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OZET

TURKIYE’DE DOGAL YAYILIS GOSTEREN BAZI SIKLAMEN TURLERINDE
ABIYOTIK STRES KOSULLARININ BiTKi GELIiSIMi VE CICEKLENME
UZERINE OLAN ETKIiLERININ BELIRLENMESI

Arda AKCAL
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dali Doktora Tezi
Danigsman: Prof. Dr. Kenan KAYNAS
30.04.2012, 155

Bu arastirma, Tirkiye’de Anadolu’nun farkli bolgelerinde dogal yayilis gdsteren ve
ayni zamanda ekonomik 6neme sahip bazi siklamen tiirlerinin (Cyclamen coum, Cyclamen
hederifolium, Cyclamen cilicium) abiyotik stres kosullar1 altinda gelistirdikleri korunma
mekanizmalarinin ortaya ¢ikarilmasi, bu abiyotik stres faktorlerinin fizyolojik ve
morfolojik ozellikler bakimindan bitki gelisimi ve ¢igeklenme iizerine olan etkilerinin
belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Sera ortaminda saks1 bitkisi olarak yetistirilen
siklamenlerin kuraklik ve tuzluluga toleranslarinin belirlenebilmesi agisindan 2009 - 2011
yillar1 arasinda yiiriitiilen ¢aligmada, bitkiler tizerinde farkli sulama (S1.0, So.75, So.50, So.25)
konular1 denenmis ve farkli diizeylerde tuz ( K:Kontrol K+1dSm™ K+2 dSm™ K+3 dSm™?)
uygulamalar1 yapilmaistir.

Calismada siklamen tiirlerinin kuraklik ve tuz stresine verdikleri tepkiler bitki
fenolojisi, bitki morfolojisi ve bazi fizyolojik biiyiime parametreleri bakimindan
incelenmistir. Bu kapsamda, bitkilerin ¢ikis ve ¢igeklenme zamani saptanmus, bitki basina
cigek ve yaprak sayisi belirlenmistir. Bitkilerin yumru ¢evresi, yamru yiiksekligi 61¢iilmiis
ve yumru agirligi hesaplanmistir. Yapraklarda, sap uzunlugu ve yaprak alani belirlenmis,
stoma direnci ve membran gegirgenligi 6l¢lilmiis, yaprak biomasi ve yaprak oransal nem
icerigi tespit edilmistir. Ayrica bitkilerin biyokimyasal o6zellikleri bakimindan toplam
Klorofil icerigi, karbonhidrat miktari, lipid peroksidasyon diizeyi, prolin ve hidrojen
peroksit konsantrasyonu belirlenmistir. Arastirma sonucunda, siklamen tiirlerinin abiyotik
stres faktorleri karsisinda bitki gelisimi ve ¢igeklenme bakimindan birbirlerinden farkl
tepkiler verdigi, kurak ve tuzlu kosullarin her {i¢ siklamen tiirii i¢in de bitki biiyiimesini
engelledigi tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Siklamen tiirleri, abiyotik stres, bitki gelisimi, ¢igeklenme
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ABSTRACT

DETERMINING THE EFFECTS OF ABIOTIC STRESS CONDITIONS ON
PLANT DEVELOPMENT AND FLOWERING ON SOME CYCLAMEN SPECIES
SPREADS OUT NATURALLY IN TURKEY
Arda AKCAL

Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Chair for Horticulture, Doctoral Dissertation
Advisor: Prof. Dr. Kenan KAYNAS
30/04/2012, 155

This research was carried out to investigate defence mechanisms of some cyclamen
species (Cyclamen coum, Cyclamen cilicium and Cyclamen hederifolium) that spreads out
naturally in different parts of Anatolia in Turkey which are grown under abiotic stress
conditions and it was aimed to determine the effects on physiological and morphological
changes for plant development and flowering on cyclamen species. In this research that
was carried out between the years 2009-2011, in order to investigate the tolerances of
cyclamens to the drought and salt which are grown as a pot plant in greenhouse, different
irrigation levels (S1.0, Sozs, Soso, Sozs) and different levels of salt (K:Kontrol K+1dSm™
K+2 dSm™ K+3 dSm™) treatments were applied. In this study, the reactions of cyclamen
species to the drought and salt stress in terms of plant phenelogy, plant morphology and
also physiological growing parameters were investigated. In this context, growing and
flowering periods were observed and leaf and flower numbers were determined for each
plant. Tuber circumference were measured and also tuber weight and tuber height were
obtained. The length of petiole, leaf area, stoma resistance, membran permeability, leaf
biomass and leaf relative humidty were also confirmed. Furthermore, in terms of
biochemical characteristics, total chlorophyll content, carbohydrate content, lipid
peroxidation levels, proline and hydrogen peroxide concentrations were determined.

As a result of the research, in view of abiotic stress conditions, cyclamen species
affected differently from each other in terms of plant development and flowering and also
for each three cyclamen species, it was detected that drought and salinity conditions

prevented the plant development.

Key Words : Cyclamen species, abiotic stress, plant development, flowering
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BOLUM 1 — GiRIiS Arda AKCAL

BOLUM 1
GIRIS

Kiiresel istnmanin dogal bir sonucu olarak ortaya ¢ikan Kiiresel iklim degisikligi artik
ginliik yasantimizda sik¢a karsilastigimiz kavramlardan biri haline gelmistir. Gegmis
yillara gore giderek artan kurak donemler ve her sene daha zorlu gegen kis mevsimi,
ontimiizdeki yillarda yasanabilecek meteorolojik degisimlerin habercisi olurken, kiiresel
iklim degisikligi konusunda meydana gelen son gelismeler ve gilinlimiizde yapilan
aragtrmalarm bircogu dikkatleri bu yone dogru cekmektedir. Watson (2001), iklim
degisikliginin, ekosistemlerin bilesimini bozarak biyolojik ¢esitliligi, ormanlar1 ve tarimsal
iiretkenligi etkileyecegini belirtmistir. Son 20 yil igerisinde kiiresel 1sinmadan kaynaklanan
iklim degisiklikleri mevcut olan su kaynaklarinin giderek azalmasina yol agmakta, yillik
yagislarla olusan suyun %55’1 toprak ve bitki yiizeyinde meydana gelen buharlagsma
neticesinde kaybolmakta, %8’i ise yiizey akislar1 nedeniyle kullanilamamaktadir (Anonim,
2009a; Kusvuran, 2010). Ozellikle yagis rejiminin diisiik oldugu yaz aylarinda yiikselen
sicakliklara bagli olarak bitkilerde transpirasyon ve evaporasyonun artmasi sonucu Su
kayiplar1 yasanmakta, yetistiriciler tarafindan daha sik araliklarla ve daha fazla sulama
yapilmasi gerekmektedir. Diger taraftan asm1 sulama veya sulama diizensizlikleri
topraktaki tuz oranmin belirli sinirlarin {izerine ¢ikmasi sonucunda dogal bitki ortiisii ve
kiiltlir formlarmi olumsuz yonde etkilemektedir.

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de kullanilabilir su miktarinda meydana gelen
azalmalar, en basta tarim sektorii igin tehlike yaratirken, bu durum diger ¢evresel
faktorlerle birleserek bitki tiirleri lizerinde stres unsurlarmin olusumuna neden olmustur.

Bitkilerde 6nemli fizyolojik mekanizmalar1 harekete gecirerek metabolik degisimleri
baslatmak suretiyle, biiyiime ve gelisme olaylarin1 olumsuz bigimde etkileyen, iiriinlere
nitelik ve nicelik bakimindan kayip verdiren, bitki veya bitkinin organlarinda 6liime yol
acabilen faktorlerin tamamu ‘stres’ olarak ifade edilmektedir.

Iklimsel agidan gevre kosullarinda meydana gelen degisimler neticesinde, bitkilerin
yasam alanlarinda bir veya birden fazla etmenin rol oynamasi, stres olusumunu
hizlandirmakta, diger taraftan bitkisel metabolizmanin yavaslamasi ve durma noktasina
gelmesi, bitkilerin bulunduklari ekolojik kosullara adaptasyonunu da geciktirmektedir.
Sonug olarak, stres, bitkilerin biyosentetik kapasitesini azalttigi gibi normal fonksiyonlarini

degistirmekte ve geri doniigiimii olmayan hasarlara neden olabilmektedir.
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Tarimsal iretim acisindan stres, bitkilerin dogada genis alanlarda yayilis
gostermelerini kontrol altna alabilen, biiylime ve gelismelerini dogrudan etkileyerek {iriin
kalitesi ve verimliligini Onemli Olgiide smirlandiran, abiyotik (kuraklik, tuzluluk,
radyasyon, diisiik veya yiiksek sicaklik, don v.b.) ve biyotik (insan, yabani bitki, hayvan,
bocek gibi zararhilar ile hastallk meydana getiren fungus, bakteri, virlis v.b.
mikroorganizmalar) kdkenli etmenler olarak tanimlanmaktadir.

Diinya tizerinde gergeklestirilen tiim tarimsal faaliyetleri etkileyen en yaygin abiyotik
stres etmenleri ise kuraklik ve tuzluluktur. Bu ¢evresel stres faktorleri, birgok fizyolojik,
biyokimyasal ve molekiiler olay tetiklemekte ve buna bagli olarak bitkiler sinirli gevresel
kosullara adapte olmay1 saglayacak tolerans mekanizmalar1 gelistirebilmektedir.

Kuraklik stresi veya diger bilinen adiyla su stresi, toprakta bitkiye yarayish su
miktarinin azalmasi, atmosferik kosullarin etkisiyle transpirasyon ve evapotranspirasyon
sonucu su kaybinin devam etmesi seklinde ifade edilmistir (Hsiao, 1973).

Su stresi; yiiksek sicaklik, radyasyon, buharlasma, donmus toprak, toprak kurulugu
veya tuzlu topraklarda suyun bagli olmasi durumlarinda ger¢eklesmektedir. Bitki tizerinde
olusan bu stres kisa siireli veya uzun siireli olabilir. Su stresinin uzun siirmesi ve yeterli su
almmin gergeklesmemesi, geri doniisiimii olmayan reaksiyonlara yol agarak bitkiyi 6liime
gotiirebilmektedir (Larcher, 2003).

Abiyotik stres etmenleri icerisinde yer alan diger 6nemli bir faktor de tuzluluktur.
Tuzluluk, o6zellikle kurak ve yari kurak alanlar1 tehdit etmesi bakimindan bugiin
yetistiricilikte onemli bir sorun haline gelmistir. Tarimsal alanlarda, toprak ve sulama
sularinda tuzlulugun artmasi, topragin yapisini bozmakta, bitkilerin triin kalitesi ve
verimliligini 6nemli 6l¢iide sinirlandirmaktadir. Her gegen yil tuzluluktan olumsuz bigimde
etkilenen alanlarin sayisi hem diinya hem de tilkemizde siirekli artis gostermektedir.
Szabolics (1985), diinyanin yaklasik %7’sinin, kiltire ahnmis alanlarin %20’sinin ve
sulama yapilabilen alanlarin neredeyse yarisinin tuzluluktan etkilendigini bildirmistir.

Toprak tuzlulugunun yani sira, bitki biiyiime ve gelisimi i¢in sulama suyuyla birlikte
uygulanan temel kimyasal giibrelerin de farkli tuzlar igermesi bitki gelisimi agisindan
tizerinde durulmasi gereken bir konudur. Toprak ¢o6zeltisindeki tuz konsantrasyonu
arttiginda ve su potansiyeli azaldiginda, bitki hiicrelerinin ozmotik potansiyeli diismekte ve
bitki bu sekilde tuz stresine girmektedir. Tuz stresi, bitkilerin makro, hiicresel ve molekiiler
diizeyinde bir dizi degisimlere sebep olmaktadir. Tuzluluk, bitki hiicrelerinin su ve iyon
icerigini, fotosentetik pigment, protein ile karbonhidrat icerigini degistirmekte, kloroplast

yapisini bozmakta ve hiicresel diizeyde buna benzer birgok yapiy1 etkilemektedir.
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Canlilarin bir¢ogu i¢in yasamin kaynagi olarak nitelendirilen suyun degeri, kiiresel
isinmanin meydana getirdigi kuraklik neticesinde biraz daha artmug, bu durum peyzaj
caligmalar1 acisindan su tasarrufunun 6nemini net olarak ortaya ¢ikarmistir. Son yillarda
dis mekan siis bitkilerinin kullanildig1 bahge diizenlemelerinde de, su istegi yoniinden
kanaatkar veya kuraga dayanimi yiiksek olan tiirler tercih edilmeye baslamustir.
Sirdiiriilebilirlik kavramiyla baglantili olarak dogal tiir ve genotiplerin hastalik ve
zararlilar ile tuz, diisiik ve yiiksek sicaklik ve kuraklik gibi ¢evresel stres faktorlerine
dayanikliliklar1 fazladir (Karagiizel, 2007).

Yesil alanlarin olusturulmasinda oncelikle dogal bitki tiirlerine yer verilmelidir.
Clinkii dogal bitkiler yabanci kokenli bitkilere oranla daha dayaniklidirlar ve uygun
bicimde yetistirildikleri takdirde bolgesel ekstrem iklim sartlarindan daha az etkilenirler.
Bunun yani sira dogal bitkiler yerel ¢evre kosullarina en iyi sekilde uyum saglarlar, toprak
verimliligine katkida bulunurlar, erozyonu azaltirlar ve genellikle diger bitki tiirlerine
oranla daha az su, giibre ve ilaca gereksinim duyarlar (Baris, 2007). Bu bakimdan artik
peyzaj uygulamalarinda farkli sicakliklara, kuraga ve tuzluluga toleransi yiiksek olan dogal
tiirlerle calisilmasi, bitkilerin bakim maliyetlerini azaltmasinin yaninda yetisme kosullarina
adaptasyonu hizlandirarak, hastalik ve zararlilarla savasim yoniinden kolaylik
saglamaktadir.

Geligme siirecinde bitkiler i¢in gz 6niinde bulundurulan ana unsurlar sicaklik, giin
15181, baz1 bitki besin elementleri ve su kaynagidir. Bu parametreler dogrultusunda elde
edilen arastirma sonuglar1 birgok bitki i¢in kullanilabilir durumda olsa da geofit tiirleri i¢in
ayni sey sO0z konusu degildir. Giliniimiizde bir¢ok soganli bitki tiirliniin fizyolojik
Ozelliklerinin bilinmesine karsin stres kosullar1 altinda yetistiricilik ve sulama yonetimine
iliskin bilgiler ve bu konuda yapilmis calismalar heniiz yeterli diizeye ulasamamustir.

Soganli bitkiler (Dogal ¢igek soganlar); toprak alti organlar1 baskalagima ugramis
govde yapisinda olup hayatlarmin biiylik kismmi bu organlariyla siirdiiren ve “geofit”
olarak adlandirilan bitkilerdir.

Geofitler, toprak tistiindeki kisimlar1 biiylime mevsimi tamamlandiktan sonra sararip,
solan ve sonunda kuruyarak 6len, buna karsilik toprak altinda bulunan ve sogana benzeyen
depo organlartyla yasamlarini siirdiirmeyi saglayan bitkilerdir. iki veya daha ¢ok yillik
bitkiler olan soganh bitkilerin toprak altindaki organlar1 aslinda gida maddesi depolamak
lizere Ozellesmis govdelerdir. Soganlarin merkeze yakin kisimlart her yil tekrar siirgiin
vererek cicek acar. Ciceklenme ve tohum doneminden sonra toprak altindaki soganlar uyku

donemine gecerler (Ergun ve ark., 1997).
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Ulkemiz geofitler yoniinden ¢ok zengindir. Ulkemizdeki geofitler insanlar tarafindan
tahrip edildigi i¢in koruma altma alinmiglardir. Gegmiste iilkemizden sokiilen geofitlerin
hemen hepsine yakini Hollanda’ya ihra¢ edilmis ve buradan tekrar diger iilkelere ve
Tiirkiye’ye satilarak park, bahce, peyzaj ¢aligmalarinda kullanilmiglardir. Hatta igerdikleri
alkoloidler nedeni ile tibbi olarak da degerlendirilmislerdir (Ozzambak ve ark., 2007).

Flora ve fauna acisindan Avrupa’da olduk¢a Onemli bir konuma sahip olan
Tiirkiye’de yaklasik olarak 10 000 bitki tiirliniin var oldugu bilinmektedir. Bu bitki tiirleri
icerisinden yaklasik 800 kadarinin ise geofitlerden olustugu tahmin edilmektedir
(Anonim, 2009b). Ulkemizde yetisen geofit tiirlerin birgogu hem iilke icinde hem de
yurtdisinda ekonomik onem tasimaktadir. Tiirkiye’den her yil yaklasik 20 kadar dogal
cicek sogan tiirii sokiilerek basta Hollanda olmak iizere isvigre, Danimarka ve Ingiltere’ye
sogan olarak ihrag edilmektedir. Thracattan elde edilen gelir ise hemen her y1l yaklasik ayni
diizeylerde seyretmekte olup 2 ila 3 milyon $ arasinda degismektedir (Karagiizel, 2009).

Global diizeyde yasanan iklim degisiklikleri ile birlikte etkisini arttiran kuraklik ve
tuzluluk gibi ¢evresel etmenler son yillarda geofitlerin de dogada zarar gérmesine neden
olmaktadir. Geofitler 6zellikle yaz aylarin1 diisiik yagis miktarina sahip ortam igerisinde
gecirmekte, yliksek 1sik siddeti ve yiiksek sicaklik gibi bircok cevresel stres kosullari
altinda yasamlarim siirdiirmektedir. Ortamdaki su noksanligi, yiikseklik, sicaklik, yiiksek
veya diisiik 151k yogunlugu gibi faktorler geofitler lizerinde abiyotik stres etmenlerinin
olusumuna yol agmaktadir.

Giiniimiizde abiyotik stres faktorlerine karsi bazi kiiltiirel onlemler alinabilse de bu
onlemler sinirli, maliyetli ve zaman alict oldugundan ¢ok tercih edilmemektedir. Bu
bakimdan tuzluluk wve kurakhga dayamkli geofit tiirlerin siis bitkisi sektoriine
kazandirilmas: uzun vadede daha pratik ve kalic1 bir énlem olacaktir. Ulkemizin kurak ve
yar1 kurak bolgelerinde de tercih edilen ortiialt: siis bitkileri yetistiriciligi, 6zellikle tuz ve
kuraklik stresine toleransl dogal yayilisa sahip bitki tiirlerinin belirlenmesine, bu alanlarin
daha aktif kullanilmasina ve degerlendirilmesine imkan taniyacaktir. Bu agidan diger
geofitlerin yan1 sira ozellikle siklamen tiirleri tizerinde yapilacak fizyoloji agirlikli
aragtirmalar bu konudaki eksikliklerin giderilmesi bakimindan énem tagimaktadir.

Cuhagigegigiller (Primulaceae) familyasindan olan Cyclamen cinsi 21 kadar tiirii
icermektedir. Siklamenin orijini Akdeniz havzasi olup, Giiney Avrupa, Bati Asya ve
Kuzey Afrika’da yayilis gostermektedir. Siklamen, iilkemizde aralarinda alti1 tanesi

oldukca smirli yayilis gdsteren toplam on tiirle temsil edilmektedir (Mathew ve Ozhatay,
2001).
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Siklamen tiirleri genellikle kuru havanin hakim oldugu yazlari, toprak altinda, yumru
seklinde siskin govdeleriyle dormant halde gegiren, yuvarlaktan kalp sekline kadar degisen
karakteristik yaprak formlari, glimiisi desenlere sahip koyu ve agik yesil yaprak renkleri ve
uzunlamasina kivrilmis petallere sahip ¢icek yapisiyla doganin dikkat ¢ekici
bitkilerindendir. Sonbaharda veya ilkbaharda ¢i¢eklenebilen tiirleri bulunur. Cigek renkleri
kremden pembe tonlarina kadar degiskenlik gosterir. Siklamenin bitki organlarini
korumaya yonelik kendi igerisinde olusturdugu fizyolojik savunma mekanizmasi, bitkiyi
diger geofit tiirler icerisinde farkli kilan onemli 6zelliklerden birisidir. Birgok siklamen
tiirlinde ¢igcek saplarinin dollenmeden sonra spiral seklinde kivrilarak tohum kapsiillerini
topraga c¢ektigi; boylece tohumlarini otlayan hayvanlardan, riizgarm ve giinesin kurutucu
etkilerinden uzaklastirdig: belirtilmistir (Mathew ve Ozhatay, 2001).

Yilin farkli donemlerinde ¢igeklenebilen tiirlerini bir arada bulundurmalari nedeniyle
slis bitkisi olarak da kullanilabilen siklamenin, yumrularinda bulunan zamk, pektin, seker
ve saponin karakterli glikozitler gibi bir takim biyokimyasal maddeler nedeniyle kimya ve
ila¢ sanayinde de hammadde olarak yararlanildig: belirtilmektedir (Gokgeoglu ve Sukatar,
1985).

Son yillarda orman alanlarmin amaci diginda degerlendirilerek tarim alanina
dontstiiriilmesi, yerlesik niifusun artmasi ve buna paralel olarak sanayilesme, insaat ve
turizmde meydana gelen gelismeler, birgok geofit tiirde oldugu gibi siklamenin de dogal
yasam alanlarmin yok edilmesine yol agmistir. Ormanlik alanlarin seyreklesmesi ve yogun
otlatma baskis1 6zellikle yar1 gdlge yerleri tercih eden pek ¢ok siklamen tiirii i¢in uzun
vadede ciddi tehlike yaratirken, ayni1 zamanda iklimde goriilen degisiklikler 6zellikle bazi
habitatlara uyum saglayarak lokalize olmus dogal siklamen tiirleri i¢in risk olusturmaya
baslamistir. Ayrica, ¢ok uzun yillardir Tiirkiye’de milyonlarca siklamen yumrusu dogadan
toplanarak ihra¢ edilmektedir. Halen yiiriirliikte olan Soganli Bitkiler Ydnetmeligi’yle,
Tiirkiye’den bazi siklamen tiirlerinin ihracat1 yasaklanmistir. Bununla birlikte ayni
yonetmelige gore Cyclamen hederifolium, Cyclamen coum, Cyclamen cilicium bir kota
sistemi gergevesinde dogadan toplanarak ihrag edilmektedir (Mathew ve Ozhatay, 2001).

Avrupa Topluluguna ihra¢ edilen dogal siklamen yumrularinin %80°1 {ilkemiz
dogasindan ozellikle de Karadeniz, Ege ve Akdeniz bolgelerinin kuzey-bat1 kesimlerinden
toplanmaktadir. Cyclamen coum ile Cyclamen cilicium’un ihracati tamamen dogadan
sokiilerek gerceklestirilmekte, Cyclamen hederifolium ise biiyiik oranda dogadan
toplanarak ihra¢ edilmektedir (Miiftiioglu ve ark., 2006).
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Biitiin siklamen tiirleri CITES (Nesli Tehlike Altinda Olan Yabani Hayvan ve Bitki
Tiirlerinin Uluslararas1 Ticaretini Diizenleme Sozlesmesi) listesinde yer almaktadir. Bu
bitkilere ait yumrularin ihra¢ edilebilecek adet ve biiyiikliikleri Resmi Gazetede her yil
yayinlanmaktadir. Buna gore Cyclamen hederifolium i¢in 2012 yilina ait sadece tliretimden
2 000 000 adet, Cyclamen coum i¢in dogadan 600 000 ve tiretimden 150 000 olmak iizere
toplam 750 000 adet, Cyclamen cilicium ig¢inse dogadan 100 000 ve tiretimden 200 000
olmak tizere toplamda 300 000 adet yumrunun ihra¢ edilebilmesine belirlenen bu kotalar
dahilinde izin verilmistir. Ihrac¢ edilebilecek yumrularin cevre genislikleri ise Cyclamen
hederifolium icin 10 cm ve diger iki siklamen tiiri i¢ginse 8 cm olarak belirlenmistir
(Anonim, 2012).

Ihracat1 yapilan dogal siklamen tiirlerinin tohumdan {iretilip ihracat boyuna
getirilmeleri {lizerine yapilan bir arastirmada her ii¢ siklamen (Cyclamen hederifolium,
Cyclamen coum, Cyclamen cilicium) tiriiniin de kiiltiirel kosullarda rahatlikla
iretilebilecegi goriilmiis, ihra¢ edilen miktarin tamamma yakin1i dogadan karsilanan
siklamen digsatimmin kiiltiirel kosullarda {iretim sonucu elde edilen yumrulardan
olusmasmin hem doganin korunmasi hem de ihracatin artmasi agisindan yararli olacagi
ifade edilmistir (Aksu ve ark., 2002 b).

Bu arastrrmada, Tirkiye’de dogal yayilis gosteren bazi siklamen tiirlerinde
(Cyclamen hederifolium, Cyclamen coum, Cyclamen cilicium) abiyotik stres kosullarmin
bitki gelisimi ve ¢igeklenme iizerine olan etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica
caligmada, siklamen tiirlerinin kurak ve tuzlu sartlardaki gelisimlerinin incelenerek, elde
edilen bulgularin yetistirme teknigi agisindan siis bitkileri sektoriinde kullanilabilmesi
hedeflenmistir. Diger taraftan arastirmanin, bu tiirlerin yogun olarak yayilis gosterdigi Bat1
Karadeniz Daglari, Kazdagi ve Toros Daglar1 civarindaki bolgelerde koruma altina
alinmas1 ve dogadan toplanmak yerine bu yorelerde alternatif bir tarim iriinii olarak

degerlendirilmesi i¢in yapilacak caligsmalara da katki saglamasi beklenmektedir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR
2.1. Bitkilerde Stres

Bitkilerin yasamlar siiresince dogal olarak yetistikleri alanlarda kisitlayici nitelikte,
biiyiime, gelisme ve ¢ogalmalarmi engelleyebilen pek ¢ok stres faktoriiniin etkisi altinda
kaldiklar1 bilinmektedir (Reddy ve ark., 2004). Levitt (1980)’¢ gore bitkilerin maruz
kaldiklar1 ¢evre faktorleri, kalite ve verimlilik {izerinde biiylik bir etkiye sahiptir. Bu
faktorleri iklim, toprak, dogal olmayan kirleticiler, hayvanlar ve diger bitkiler ile rekabet
seklinde smiflandirmak miimkiindiir. Verimli bir yetistiricilik i¢in bitkilerin optimum gevre
isteklerinin kargilanmasi gerekir. Bu optimum isteklerde meydana gelen en kiigiik sapma o
bitki i¢in stresi meydana getirir. Biyologlar canli organizmalar acisindan elverisli olmayan
herhangi bir cevre faktorii i¢in “stres” terimini benimsemigler, elverissiz bir c¢evre
faktoriine kars1 bitkinin hayatta kalabilme yetenegine ise “stres direnci” adin1 vermislerdir.

Bitkilerde stres faktorlerinin biyotik veya abiyotik kokenli olabilecegi bir g¢ok
aragtirmaci tarafindan ifade edilmistir (Cizelge 1) (Levitt, 1980; Linchtenthaler,1996;
Kagar ve ark., 2006).

Cizelge 1. Bitkilerde Biyotik ve Abiyotik Cevresel Stres Etmenleri

Abiyotik etmenler Biyotik etmenler
Fiziksel etmenler Kimyasal etmenler
Kuraklik (Su Noksanligi) Hava kirliligi Yabanc1 otlar
Sicaklik Bitki besin elementleri Hayvansal zararhlar (Bocekler,
Radyasyon Pestisitler Kirmuzi 6riimecek, Nematodlar)
Su baskim Toksinler Hastaliklar (Fungal, Bakteriyel
Mekanik etkiler (riizgar, kar ve  Tuzlar ve Viral)
buz ortiisii) Toprak ¢ozeltisi pH’s1 Mikroorganizmalar

Diinya tizerindeki kullanilabilir alanlar stres faktorlerine gore siniflandirildiginda
dogal bir stres faktorii olan kurakhk stresi % 26’lik payiyla en biyiik dilimi igermektedir.
Bunu % 20 ile tuz stresi ve % 15 ile soguk ve don stresi takip etmektedir. Bunlarin disinda
kalan diger tiim stresler % 29’luk bir pay alirken, yalnizca % 10’luk bir alan herhangi bir

stres faktoriine maruz kalmamaktadir (Blum, 1986).
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2.2. Bitkilerde Kurakhk Stresi (Su Stresi)

Bir bolgede nem miktarindaki gegici dengesizligin o bolgedeki su kithig ile iligkisi
olarak ifade edilen kurakligin, dogal bir iklim olayr oldugu ve herhangi bir zamanda
herhangi bir yerde meydana gelebilecegi belirtilmistir (Farrant, 2000).

Kuraklik, yagisin normal diizeyinin ¢ok altinda oldugu kosullarda ortaya ¢ikan ve
arazi kaynaklar: ile iretim sistemlerini olumsuz yonde etkileyerek ciddi hidrolojik
dengesizliklere yol agan, dogal olusumlu bir olaydir (Anonim, 1995).

Kuraklik genel anlamda meteorolojik bir olgu olup topragin su igerigi ile bitki
gelisiminde gozle goriilir azalmaya neden olacak kadar uzun siiren yagissiz donemdir.
Yagissiz donemin kuraklik olusturmasi; topragin su tutma kapasitesi ve bitkiler tarafindan
gerceklestirilen evapotranspirasyon hizina bagl olarak gerceklesmektedir (Jones, 1992;
Kozlowsky ve Pallardy, 1997).

Bitkilerde c¢esitli biyokimyasal ve fizyolojik yanitlarn olugsmasina neden olan
kuraklik, ¢cok yonlii bir abiyotik stres faktoriidiir (Belgati, 2008). En yaygin c¢evresel
streslerden biri olan kuraklik neredeyse biitiin metabolik islevleri etkilemekte ve bitkilerde
{iriin kaybma neden olmaktadir (Unyayar ve ark., 2005).

Schwanz ve Polle (2001), bitkilerin yasamlarmi siirdiiriirken toprakta bulunan sudan
faydalandigini1 ve kendileri igin gerekli olan besleyici elementleri kokleri vasitasiyla yine
topraktan biinyelerine alabildigini bildirmis, biitiin karasal bitkilerin normal biiyiime ve
gelismelerini tamamlayabilmeleri i¢in serbest suya ihtiyact oldugunu, eger ortamda
ulasilabilir uygun termodinamik su ¢ok az ise bitkinin kuraklik stresine maruz
kalabilecegini ifade etmislerdir. Jenks ve Hasegawa (2005), kullanilabilir suyun zamanla
azalmasma bagl olarak bitkiler iizerinde meydana gelen su stresinin, bitki tiirlerinin
dagilimini ve bitki verimliligini etkileyen en 6nemli kisitlayict unsurlardan biri oldugunu,
Kurakliga maruz kalan tarim alanlarinda %350 veya daha fazla iriin kaybi meydana
geldigini belirtmistir.

Kuraklik genel olarak su noksanlig1 ve kuruma olarak iki sekilde gerceklesmektedir.
Su noksanligi, stomalarda kapanmaya ve gaz degisiminde kisitlamaya neden olan orta
diizeydeki su kaybidir. Oransal su kapsaminin yaklasik %70 oraninda kaldigi hafif su
noksanhgina maruz kalan bitkilerde stomalarin kapanmasina bagl olarak karbondioksit
alimi kisitlanmaktadir. Kuruma ise, metabolizma ve hiicre yapisinin tamamen bozulmasina
ve sonunda enzimle katalizlenen reaksiyonlarin durmasina neden olabilecek potansiyele

sahip olan asir1 miktardaki su kayb: olarak tanimlanabilir (Smirrnoff, 1993).
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Kocagaligkan (2003)’a gore bitkiyi strese sokan en Onemli faktor; topraktaki su
potansiyelinin azalmasidir. Ciinkii transpirasyonla olan su kaybi, eger toprakta yeterli su
varsa telafi edilebilir. Ancak toprakta yeterli su bulunmaz ve bitki buna kars: tolerans
mekanizmalarini ¢alistirmayip su kaybederse bitkide su stresi goriiliir.

Kuraklik veya su yetersizligi sonucu olusan su stresi bitkinin olagan yasamsal
fonksiyonlarini olumsuz yonde etkileyen ciddi bir tehlikedir ve bitkilerin biiyiimesini diger
faktorlerden daha fazla sinirlayabilmektedir. Bitki biinyesinde su eksikligi, daima
transpirasyonun koklerle su alimini astigi zaman ortaya ¢ikmakta, siddetli transpirasyon
kosullarinda topraktan kullanilabilir suyun az olmast halinde veya koklerde
metabolizmanin durmas: durumunda bitkide oransal su igerigi diismektedir (Aktura, 1990).
Levitt (1980), bitkilerde su kaybi veya kuraklik sonucu olusan bu durumu “Su Agig
Stresi” veya “Kuraklik Stresi” olarak tammlamistir. Eris (1990)’e gore kurakhg: genel
olarak, agir kuraklik, siirekli kurakhk ve fizyolojik kuraklik seklinde tige aymrmak
miimkiindiir.

Sicaklikta artis, nemde hizli bir diisiis veya kuru hava kiitlesi bitkilerde hizl ve akut
su kayiplarina neden olabilmektedir. Bu tip atmosferik degisiklikler, transpirasyon oraninin
artmasina neden olur. Akut kurakhik sonucu, geng ve yash yapraklarda asimilasyon
yetersizligi nedeniyle solma, siirgiin uglarinda kuruma, verimde azalma, biiyiimede
yavaslama gibi belirtiler goriiliir. Kurakligin en erken belirtisi solgunluktur. Solgunluk
noktas: asilmadig: siirece, bitkiye su verildik¢e solgunluk geger (Cirak ve Esendal, 2006;
Kusvuran, 2010). Kronik kuraklik ise, toprakta taban suyunun diismesi sonucu goriiliir.
Stirekli kuraklik etkisinde kalan bitkilerde 6nce solgunluk, ilerleyen donemde kuruma
goriiliir. Bitkilerde kuruma, metabolizma ve hiicre yapisinin tamamen bozulmasina ve
sonunda enzimle katalizlenen reaksiyonlarin durmasina neden olabilecek asir1 miktardaki
su kayb1 olarak ifade edilebilir (Eris, 1990; Smirnoff, 1993; Kalefetoglu ve Ekmekgi,
2005). Toprakta vyeterli su varligina karsin, g¢esitli nedenlerle bitkinin sudan
yararlanamamasi ise, fizyolojik kurakhk olarak tanimlanir. Toprakta meydana gelen
tuzluluk, toprak ¢ozeltisinin ozmotik degerini artirarak toprak suyunun bitkiler tarafindan
alimmint giiglestirmekte, boylece bitkinin fizyolojik kuraklik ile kars: karsiya kalmasina
neden olmaktadir (Cirak ve Esendal, 2006; Kusvuran, 2010).

Kuraklik; stresin siddetine, siiresine, diger stres tiirleri ile etkilesimlerine, strese

maruz kalan bitkinin genotipine ve gelisim basamagina bagli olarak, bitkilerde sinirh
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cevresel kosullara adapte olmayi saglayacak birgok fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler
zinciri etkilemektedir (Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005).

2.2.1. Bitkilerde Kurakhk Stresinin Etkileri

2.2.1.1. Kurakhk Stresinin Bitkiler Uzerindeki Mekanik Etkileri

Bitkide su noksanliginin ilk belirtileri mekanik etki seklinde kendini gostermektedir,
bitki hiicreleri su kaybetmeye basladiginda, turgoritelerini de yitirmektedir (Levitt, 1980).
Hiicreden su kaybina bagli olarak hacim azalir ve plazma membrani hiicre duvarindan
ayrilarak yalniz plazmodezmler araciligiyla iliskisini sirdirir (plazmoliz). Gerilim
altindaki plazma membran: ve tonoplastta gergeklesen ¢okme, yirtilmalara yol agabilir ve
bu durum, zarlar tzerinde yerlesmis olan hidrolitik enzimlerin serbest kalmasi ve
dolayisiyla sitoplazmanin otoliziyle sonuglanabilir (McKersie ve Lehsem, 1994; Salisbury
ve Ross, 1992; Ozcan ve ark., 2004; Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005).

Klon anaglar1 lizerine asili Angelona erik ¢esidinin su stresi kosullarindaki fizyolojik
degisimlerinin belirlenmesine yonelik yapilan bir aragtirmada, bitkilere verilen su miktari
azaldikca stoma direncinde artis oldugu, farkli anaglar iizerindeki bitkilerin yaprak su
potansiyellerinin tiim anaclar {lizerinde de zamanla azalma gosterdigi ifade edilmistir
(Kaynas ve Kaynas, 2003). Su stresi altindaki ‘0900 kiraz ¢esidinde ¢igcek tomurcugu
olusumu ve gelisim safhalarinin elektron mikroskobu altinda taranarak incelendigi bir
arastirmada, ti¢ ayr1 seviyede (%100, %50, %20) sulama uygulamasi gergeklestirilerek
cicek tomurcugu gelisimleri kiyaslanmis, tomurcuk olusum evresinde sepal, petal, stamen
ve pistil de meydana gelen degisimlerin %20 seviyesinde yapilan sulamalarda kontrol ve
diger uygulamaya gore daha yavas gergeklestigi, bunun yani sira gelecek yil yeterli
miktarda su saglanamamasi halinde, ¢igek tomurcugu olusumu ve gelisiminin gecikecegi
belirtilmistir (Engin, 2008). Kaynas ve Miran (2003), Canakkale kosullarinda yetistirilen
California Wonder ve Yalova Yaglik-28 biber cesitlerinin farkli sulama kosullarma
dayanimmi saptamak amaciyla gerceklestirdikleri arastirmada, biber cesitlerine faydali
suyun %100, 50 ve 25’1 diizeyinde su verilmis ve bitkilerin baz1 morfolojik ve fizyolojik
degisimlerini incelenmisler, bitkilere verilen su miktar1 kisitlandik¢a yaprak su potansiyeli,
govde cap biiylimesi, yaprak sayisi, kok agirligi ve meyve capmda azalma oldugunu
bildirmisglerdir.

Serada yapilan bir kurakhk c¢alismasinda, fasulye (Phaseolus vulgaris) ve Sesbania
aculeata tiirleri kullanilmistir. Kuraklhik uygulamasinda %60 kisitli sulama, kontrol
bitkilerinde ise %100 tarla kapasitesinde sulama gergeklestirilmistir. Stres uygulamasindan

45 giin sonra hasat edilen bitkilerde biyomas ol¢iimleri yapilmis, yapraklarda klorofil
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icerigi incelenmistir. Her iki tiirde de govde yas ve kuru agirliklary, kok yas ve kuru
agirhiklary, yaprak alani ve gévde boyu kuraklik stresi sonucu kontrol bitkilerine oranla
azalma gostermistir. Arastiricilar yapraklarda klorofil a ve b ile a/b oranlarinin stres
kosullarinda kontrol bitkilerine gére 6nemli bir fark olusturmadigini bildirmislerdir (Asraf
ve Iram, 2005). Sankar ve ark. (2008), bes farkli bamya ¢esidinde (SPHB 7, Saloni F1, JK
Haritha, Sakthi 101, Mahyco) yaptiklar1 ¢alismalarinda kuraklik stresi uyguladiklar:
bitkileri % 60, kontrol bitkilerini % 100 tarla kapasitesinde sulamislardir. Kuraklik stresi
uygulanan bitkilerin biyomas, verim, yaprak alani ve net asimilasyon oraninda kontrol
bitkilerine gore azalmalar kaydedilmistir. Nouri-Ganbalani ve ark. (2009), kuraklik stresi
altinda yetistirdikleri bugday genotiplerinde strese bagli olarak bitki uzunlugu, dane sayist,
1000 dane verimi ve toplam verimin azaldigini, stres etkileri bakimindan genotipler
arasinda farkliliklar oldugunu bildirmislerdir. Yin ve ark. (2005) farkli bezelye c¢esitlerini
% 25 ve % 100 tarla kapasitesinde sulamiglardir. Su noksanlhig: etkisi erken gelisim
asamasinda biyomas ve su kullanim etkinligi yoniinden incelenmistir. Calismada her iki
parametrenin de kuraklik stresi sonucunda etkilendigi bildirilmistir. Arastiricilar su
stresinin bitki gelisimini sinirlandiran en o6nemli faktorlerden biri oldugunu ifade
etmislerdir.

Ayas ve Demirtas (2009)’mn hiyarda gerceklestirdikleri bir arastirmada ise, su
eksikliginin verim {izerindeki etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir. Sera kosullarinda yapilan
aragtirmada, bitkiler dort farkli sulama diizeyinde sulanmistir. Sulama seviyeleri verim,
meyve uzunlugu ve ¢api, meyve verimi ve kuru madde iceriginde farkl etkiler meydana
getirmistir. Tiirkan ve ark. (2005), polyethylene glycol ile olusturduklar: kuraklik stresinde
fasulye (Phaseolus vulgaris) ve tepary bean (Phaseolus acutifolius) tiirlerinde stres
karsinda tepkilerini incelemislerdir. Stres kosullari altinda 14 giin siiresince, fasulye
(Phaseolus vulgaris) tiirtiniin kok ve govde kuru agirlik bakimindan tepary bean
(Phaseolus acutifolius) tiiriine gore daha fazla etkilendigi, yaprak nispi su igerigi ve stoma
gecirgenligi daha yiiksek olan tepary bean (Phaseolus acutifolius) tiiriiniin kuraklik stresine
daha dayanikli oldugunu bildirmisglerdir. Martinez ve ark. (2007), yaptiklari kuraklik
calismasinda alt1 farkl fasulye ¢esidini (Orfeo, Arroz Tuscola, Barbucho, Coscorron, Pinto
ve Tortola) kullanmiglardir. Kontrol bitkileri 7 giin ara ile sulanirken, stres bitkileri 21 giin
ara ile sulanarak kuraklik stresine sokulmustur. Kuraklk; bitkilerde dane, bitki basina
bakla sayis1 ve toplam verim bakimindan etkilenmesine neden olmustur. Bugdayda 7 giin,
bezelyede ise 10 giin siiresince % 10 PEG 6000 kullanilarak olusturulan kuraklik stresinde

bitkilerde meydana gelen degisimlerin incelendigi bir calismada ise, her iki tiirde de yas ve
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kuru agirlikta kontrol bitkilerine gore kayiplar gozlenirken, yaprak su igeriginde de azalma
meydana gelmistir (Alexieva ve ark., 2001).
2.2.1.2. Kuraklik Stresinin Bitkiler Uzerindeki Metabolik Etkileri

Bitkilerde hiicre igeriginin biiyiik bir kismin1 su olusturur. Su ayni zamanda hiicresel
reaksiyonlarda tasiyict ve ¢oziicii gibi gorevler istlenmektedir. Hiicrelerde meydana
gelecek asir1 su kayb1 neticesinde, metabolizmanin isleyisi bozulmaktadir. Bu durumda su
kaybiyla gerceklesen iyon birikimi, membran biitiinligiiniin ve proteinlerin yapisinin
bozulmasina yol agarak hiicreye de zarar verebilmektedir (Bray 1997; Ozcan ve ark., 2004;
Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005).

Bray (1997)’e gore su stresi sirasinda hasara neden olan bir baska faktor, DNA ve
RNA gibi niikleik asitlerin sahip olduklar1 6zelligi yitirmeleridir. Kuraklik stresine maruz
kalmis olan yapraklarda RNAaz aktivitesi artmakta ve bu da enzimin bagli durumdan
serbest duruma ge¢mesinden kaynaklanmaktadir (Kesler, 1961).

Volaire ve ark (2001), Dactylis glomerata’da toprak iizerinde kalan kisimlar
yaslanmaya basladiginda, yapraktaki su miktarinin aniden diiserek % 25-30 seviyesine
kadar gerilemesiyle bitkide erken dinlenme siirecinin basladigini ifade etmistir.

Yuan-Yuan ve ark. (2009), PEG uygulanarak kuraklik stresine sokulan bitkilerin
yapraklarinda Ca seviyesinin kloroplast ve hiicre ¢ekirdeginde arttigini, stres
uygulamasinin devam etmesi ile kloroplast ve g¢ekirdekte Ca seviyesinin artisina devam
ettigini bildirmislerdir. Arastiricilar Ca’un kurakhga dayanimda 6nemli bir role sahip
oldugunu ancak siddetli kurakhk streslerinde kloroplastlarda meydana gelen bozulmalarin
Ca birikimini azaltabilecegini ifade etmislerdir.

Kaynas ve Eris (1996), yabani, GF-305 ve Nemagurd ¢ogiir anaglarina asili Early
Red, Redhaven, J. H. Hale ve Rio-Oso-Gem seftali ¢esitlerinin farkli kurak kosullarda
gosterdikleri bazi biyokimyasal degisimlerini incelemislerdir. Calisma sonunda, bitkilere
verilen suyun kisitlanmasiyla yaprak klorofil miktarinda azalma, toplam seker miktarinda
arti, toplam nisasta miktarinda ise azalma saptamislardir.

Sivritepe (2000), in vitro kosullarda PEG 8000 kullanilarak kirazlar {izerinde
olusturduklar1 kurakhk calismasinda, stres kosullarinda yesil aksam kuru agirliginda
azalma meydana geldigini, MDA miktarinda da artis belirlendigini, oksidatif stres ile
birlikte K, Ca, Fe ve Mn konsantrasyonlarinda da azalma meydana geldigini belirtmistir.

Nasri ve ark. (2008), karpuzda yaptiklar1 bir ¢alismada, siddetli kuraklik stresi

sonucu bitki biinyesinde K konsantrasyonunda azalma meydana geldigini saptamis. Ayrica
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potasyumun, stomalarin agilip kapanmasi, fotosentez ve su dengesinin korunmasinda etkili
oldugunu belirtmistir.

Kaynas ve Miran (2003)’a gore, bitkilerdeki su kaybinin kontrolii diisik su
potansiyelinde bekg¢i hiicrelerdeki turgorun yitirilmesi sonucu stomadial kapanmanin
gerceklesmesi ile olmaktadir. Kurak kosullardaki bitkilerin direngleri, yapraklardaki
stomadial hareketlerin toplam su potansiyeli ile i¢sel hormonal sistem arasinda iligkiye
bagli olarak degismektedir.

Bitkilere verilen suyun kisitlanmasiyla, karbonhidrat formlar1 arasinda doniigiimlii
degisme nedeniyle, yaprak nisasta miktarinda sekerdeki degisikligin tersi bir egilimin s6z

konusu oldugu bildirilmistir (Mukherjee ve Choudhuri, 1983).
2.2.1.3. Kurakhk Stresinin Bitkiler Uzerindeki Oksidatif Etkileri

Serbest radikaller, 6zellikle aktif oksijen tiirlerinin (siiperoksit molekiilii (O -),
singlet oksijen (O), hidrojen peroksit (H,02) ve hidroksil radikallerini (OH-)) olusumunu
icerir. Serbest radikaller, eslesmemis elektron igeren molekiiller olup oldukga reaktiftirler.
Bu radikaller; plazma membrani, mitokondri, ER membranlarinda da olusabilir (Mckersie
ve Lehsem, 1994). Farrant (2000), suyun kisitlhi oldugu periyotlarda, vegetatif bitki
dokularinda oksidatif stresin en yaygin nedeninin kloroplastta gergeklesen 1sik-klorofil
etkilesimleri oldugunu bildirmistir.

Su kisith hale gelirken, bitki daha fazla su kaybetmemek i¢in, genelde, stomalarini
kapatmakta, buda fotosentezle fiksasyon igin gerekli CO,’nin aliminin kisitlanmasina
neden oldugu gibi fotosentetik reaksiyon merkezlerindeki enerjinin artigina da yol
a¢cmaktadir (Stuhfaulth ve ark., 1990).

Sgherry ve ark.(1996)’na gore bir¢ok tiirde su stresi altinda artan O,- olusum hizi
lipid peroksidasyonuna, yag asidi doygunluguna ve sonugta membranlarin biitiiniiyle zarar
gormesine neden olmaktadir. Smirnoff (1993), siiperoksit ve hidrojen peroksidin OH-
radikalini olusturmak iizere tepkimesi sirasinda, artan demir ya da bakir gibi diger gecis
metalleri, bu reaksiyonlari hizlandirmak suretiyle oksidatif hasari daha da arttirabilecegini
belirtmistir.

Geven (Radix astragali) tiiriinde yapilan bir arastirmada, bitkiler 25 giin siire ile
kurakhk stresine sokulmuslardir. Enzim aktivitelerinin incelendigi ¢alismada bazi enzim
aktivitelerinin stresin devam ettigi 20 giin siiresince artig gosterdigini, 25 giinden sonra ise
bir¢gok enzim aktivitelerinde azalma meydana geldigini saptamislar. Ayrica prolinin tiim

stres siiresince artis gostermeye devam ettigini belirtmislerdir (Yong ve ark., 2006).
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Bir baska kuraklik ¢alismasinda, su stresinin bugday yapraklarmda MDA miktarmin
artisina yol agtig1 ifade edilmistir. Caligmada Klorofil miktarinmn stres baslangicinda artis
gosterdigi ancak daha sonra azalma egilimine gegtigi saptanmistir (Nikolaeva ve ark.,
2010).

Sanchez-Rodriguez ve ark. (2010), kurakhk stresinin domateste, bitki gelisimi ve
yaprak oransal su igerigini olumsuz yonde etkiledigini, stres ile birlikte yaprak dokularinda
MDA miktarinda artis meydana geldigini bildirmislerdir.

Yapilan bazi ¢aligmalarda ise, kuraklik stresine maruz kalan bitkilerin antioksidan
savunma sistemlerinin bazilarinin veya tamaminin aktivasyonu ile oksidatif stresin
iistesinden gelinebilecegi goriisii agirlik kazanmustir (Srivalli ve ark., 2003; Jung, 2004;
Ramachandra ve ark., 2004; Pinheiro ve ark., 2004).

2.2.2. Bitkilerde Kuraklik Stresinin Fotosentez Uzerine Olan Etkileri

Kuraklik bitkilerde fotosentezin azalmasina da neden olmaktadir. Ciinkii kuraklik
stresine giren bitkilerde yaprak alan1 azalmakta ve dolayisiyla fotosentez yavaslamaktadir.
Fotosentezin stres sartlar1 altinda azalmasinin iki nedeni oldugu diisiiniilmektedir. Buna
gore; orta diizeydeki su noksanhg: kosullar: altinda stomalarin kapanmasina bagl olarak
sinirlanirken, genellikle daha uzun siireli ve daha siddetli streslerde stomalar disindaki
faktorlerce engellenmektedir (Kalefetoglu ve Ekmekci, 2005). Cirak ve Esendal (2003),
kuraklik stresi altinda fotosentezdeki ilk azalmanin stomalarin kapanmasi ve CO;
absorbsiyonunun azalmasiyla ortaya c¢iktigmi, bitkinin su kaybini 6nlemek amaciyla
stomalarini kapattiginda fotosentez igin gerekli CO,’nin alimmin da 6nlenmis oldugunu
belirtmistir. Teiz ve Zeiger (1998)’a gore ise stomalarin kapanmasi, bitkideki hidrolik
sinyaller (yaprak su potansiyeli, hiicre turgoru) ve kimyasal sinyaller (absisik asit)’den
kaynaklanmaktadir. Onceleri stomalarin kapanmasinda, yapraktaki su potansiyelinin ve
hiicre turgorunun azalmasinin etkili oldugu distiniilirken; yaprak su potansiyelinde bir
diisme olmaksizin stomatal iletkenligin azaldigi orneklerin goriilmesi iizerine; stoma
kapanmasinin yapraktaki su potansiyelinden ¢ok, topragin su potansiyeline bagh oldugu
sonucuna varilmigtir (Asamaa ve ark., 2002; Comstock, 2002). Asraf ve ark. (2002),
kuraklik stresi sonucu fotosentezin, stomalarin kapanmasi ve fotosentezde gorevli
enzimlerin engellenmesi sonucu azaldigini ifade ederken, Wingler ve ark. (1999), 6zellikle
yaprak su iceriginin % 70 oraninin altina distiigiinde, stomalarin kapanmasi ve fotosentetik
enzim aktivitelerinin azalmasina bagli olarak hiicreler arast CO, konsantrasyonunun

diistiigiinii bu nedenle fotosentezin azaldigini bildirmislerdir.
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Fotosentezin kuraklik stresine bagli olarak azalisinda kloroplastin da dnemli rolii
oldugu distiniilmektedir. Fotosentez genel olarak kloroplastlarda meydana gelmektedir.
Kloroplastlarin stoma bolgesinde CO;’yi fiske eden ve indirgeyerek organik bilesiklere
doniigmesini saglayan riibuloz bifosfat karboksilaz gibi enzimlerin su kayb1 ile aktiviteleri
azalmakta, dolayisiyla CO, fiksasyonu  zarar gormektedir. Baslangigta fotosentez
stomadial faktorler tarafindan azaltilmakta ise de, kuraklik stresinin devam etmesi ve
siddetinin artmasiyla kloroplast ve enzim aktivitesi depresyona ugramakta, bundan dolay1
fotosentez stomalar disindaki faktorler tarafindan azaltilmaktadir. Ayrica kurakligin ileri
safhalarinda mezofil hiicrelerinin hiicre duvarinin difiizyon direnci artmakta ve boylece
mezofil hiicrelerine CO, girisi 6nlenmektedir (Cirak ve Esendal, 2003).

Kuraklik stresi altinda fotosentezde meydana gelen sinirlamanin stomadial ve
stomadial olmayan faktorler sonucu meydana gelebilecegi, bu etkinin stresin siddetine ve
cesit Ozelligine bagh olarak degisebilecegini ifade edilmistir. Arastiricilar su stresinin
fotosentez ve stoma yogunlugunu etkiledigini, ¢cimde yaptiklar: bir ¢aligma sonucunda orta
siddette devam eden su stresi kosullarinda stoma sayisinin arttigi ancak ¢ok siddetli su
stresi karsisinda stoma sayisinin da azalma egilimi gosterdigini bildirmislerdir. Stoma
boyutu kuraklik stresi ile azalirken, stoma yogunlugunun stoma gegirgenligi, net CO,
asimilasyon orani ve su kullanim etkinligi ile pozitif bir iliskisi oldugunu belirtmislerdir
(Xu ve Zhou, 2008). Nadeau ve Sack (2002)’a gore kuraklik stresinde fotosentezdeki artis,
minimum su kaybr ile saglanirken, optimal gaz degisiminde stomalarin agihp kapanmasi
kadar stoma sayis1 ve pozisyonu da onemlidir. Transpirasyon orani, stoma yogunlugu ve
stomalarin agihip kapanmasi sirasindaki diizen ile ayarlanmaktadir. Stoma yogunlugu ve
boyutundaki azalma su stresine dayanimi da artirmaktadir ( Tanzarella ve ark., 1984).

Oliveira Neto ve ark. (2009), sorgumda kurakhk stresinin klorofil igerigini olumsuz
etkiledigini, bitkinin vegetatif doneminde kontrol bitkilerine oranla %38 oraninda azalma
oldugunu, bitkinin yash doneminde bu oranin %62’yi buldugunu bildirmislerdir.
Aragstiricilar, fotosentetik pigmentlerin kuraklik stresinden olumsuz etkilenmesi sonucu

klorofilin tiim bitki agamasinda azaldigin: ifade etmislerdir.
2.2.3. Kurakhk Stresine Dayamimda Adaptasyon Mekanizmalan

Jenks ve Hasegawa (2005)’ya gore, bitkiler cevresel su sikintisinda yasamlarini
stirdiirebilmek adma farkli adaptasyon mekanizmalar1 gelistirmislerdir. Kurak kosullarda

bitkinin hayatta kalmasini1 saglayan ve vejetatif dokularda su stresine karsi gelistirilen iki
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ana mekanizmasi; stresten kaginma ve strese toleransidir (Levitt 1980; Laffray ve Louguet,
1990; Cruz De Carvalho ve ark., 1998).

Kurakliktan kaginma; su stresinde hayatta kalmak igin ¢ok 6nemli bir adaptasyondur.
Bitkinin ¢evreyle temasta olan ylizeylerindeki morfolojik ve kimyasal yapidaki
degisiklikler: Kiitikulanin gelismesi, fiziksel ve kimyasal destek elemanlarinin gelismesi,
stomalarin  biiylikligiiniin, dagilimmin ve yerlesiminin degisimi, oransal su igeriginin
artis;, kuraklhiga vejetatif dokularin adaptasyonu, kuraklia wvaskular dokularin
adaptasyonu, kurak ortamda tireme ve dollenme stratejilerinin gelismesi, iiretken
hiicrelerin korunmasi, su ileten ksilem kanallarinin ligninlesmesi ve benzeri degisiklikler
ile bitki yasami ve tiretkenligi korunur (Jenks ve Hasegawa, 2005).

Mundree ve ark. (2002), stresten kaginan bitkilerin yalnizca orta siddetteki su stresi
durumunda hayatta kaldigini, strese toleransh bitki gruplarmm ise koruyucu
mekanizmalarini galistirmak suretiyle ¢ok daha siddetli su stresi durumunda yasamlarini
devam ettirebildigini belirtmis, su stresine toleransh olan bitki gruplar: igerisinde yer alan
dirilen (resurrection) bitkilerde, suyun kisith oldugu periyotlarda vegetatif dokulardaki
bagil su igeriginin %5’ine kadar kaybedilebildigini ve suyun yeniden alinabilir olmas:
durumunda rehidrasyonun gergeklesebildigi olduk¢a farkli bir stratejinin izlendigini ifade
etmistir. Sherwin ve Farrant (1998)’da, bitkilerin vejetatif dokularinin 1sik varhginda
gerceklesen asir1 kuraklikla iligkili streslerle miicadele edebilme yetenegine sahip
oldugunu belirtmistir.

Kalefetoglu ve Ekmek¢i (2005)’ye gore; Sherwin ve Farrant (1998), bitkilerin
fotooksidatif stresten ka¢inmak igin olusturduklar1 savunma mekanizmalarina gore ikKi
grupta toplandigmi Ongoriilmiistiir. Bunlardan ilki, kuraklik stresi baslangicinda
Klorofillerini alikoyan bitkilerdir. Klorofil-isik etkilesimlerinin tehlikeleri ise klorofilin
saklanmasi ile onlenir. Yapraklarin kivrilma ve katlanmasi 1sik stresinden kaginmada
onemli  bir mekanizmadir. Klorofilini yitiren bitkiler ise, kloroplastlarm tilakoit
membranlarin1 pargalarlar. Boylece, kloroplastta serbest radikal olusturan reaksiyonlar
gerceklesemezler. Suyun tekrar alinmasiyla beraber, fotosentetik aparat tekrar olusur ve
fotosentez yeniden baslar. Bunu basarmak icin, bitki tarafindan rehidrasyon sirasinda
onarim proteinleri sentezlenir.

Ingram ve Bartels (1996), kuraklik toleransinda en 6nemli unsurlardan birinin seker
ve diger ¢oziinen maddelerin kullanilmasmi gerektiren osmotik diizenlemeler oldugunu,
kuraklik toleransinin kazanilmasinda enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidantlarin

toksik oksijen tiirlerini ortadan kaldirmada 6nemli rol tistlendigini belirtmislerdir.
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Biyokimyasal olaylarda onarim mekanizmalarinin stresin yol agtif1 zarari
azaltabilecegi, molekiiler ve fotosentetik seviyedeki degisikliklerin de kurakligin neden
oldugu zarar1 baskilayabildigi rapor edilmistir (Cornic, 2000; Ozcan ve ark., 2001).

Mahajan ve Tuteja (2005)’a gore bitkilerde yaprak yiizey genisligi ne kadar fazla ise,
su kaybi1 da o kadar ¢ok olacaktir. Transpirasyonun azaltilmasi, mevcut suyun korunmasina
yardim eder. Bitkilerde, kuraklik stresine karsi yaprak biiyiimesinin engellendigi ve yeni
yaprak olusumunun sinirlandirildig: goriilmektedir Diger taraftan, kurakhk stresine tepki
olarak, bazi bitkilerde yaprak yiizeylerinin sik tiiylerle kaplanmas: seklinde morfolojik
degisimler goriiliir. Bu tiiyler, alttaki hiicrelerin sicaklhigini 1-2°C diisiirerek, transpirasyon
hizint azaltir. Ayrica yaprak epidermal yiizeyi iizerinde olusan kalin mumsu kiitikula
tabakasi, giines 1sinlarint yansitarak sicakligin etkisini azaltir ve boylece transpirasyon hizi
digtirilir (Goksoy ve Turan, 1991). Crak ve Esendal (2006)’a gore ise bitkiler
dokularindaki uygun su igerigini koruyabilmek igin, topraktan su alinimi, difiizyona
dayaniklilikta erken ve etkili bir artis, transpirasyon yiizeyinin azalmasi sonucu meydana
gelebilen su kaybinin azaltilmasi, yiiksek bir su iletim kapasitesi veya su depolamasi gibi
kurakliktan kagmma igin gerekli fonksiyonel onlemler almaktadirlar. Bu onlemler bitki
morfolojisine de yansimaktadir. Yaprak alaninin kiigiilmesi, nemli toprak tabakalarina
dogru derinlemesine kok gelisimi ve stomalarin kapanmasi, kuraklhiga kars1 savunmanin ilk
adimlar1 olarak bitkide goriilen degisimlerdir. Kurak kosullarda yapraklarda meydana
gelen morfolojik degisimler, genelde transpirasyonla kaybedilen su miktarini azaltmaya,
koklerde olusan morfolojik degisimler ise topraktaki suyu daha yiiksek bir kuvvetle

absorbe etmeye yoneliktir.
2.2.4. Bitkilerde Ozmotik Denge Yoniinden Kurakhk Stresinin Etkileri

Bitkilerde turgorite kaybiyla beraber ozmotik potansiyel de su noksanligi neticesinde
azalmaktadir. Bitkilerin su noksanligma vermis olduklar1 tepkilerden biri olarak
nitelendirilen bu durum, cesitli eriyebilir maddelerin bitkilerde birikmesini sagladigi gibi
vakuolden yapraklara su ile birlikte tasinan ozmotik maddelerin miktarlarinda da artislara
neden olmaktadir. Kok bolgesindeki ozmotik potansiyel ve su alimi mekanizmasi
cergevesinde ozmotik uyum seklinde de ifade edilen bu durum, gercekte ozmoregiilasyon
olarak tanimlanmaktadir (Pesarrakli, 1999).

Jaleel ve ark. (2007), kalsiyum kloriir (CaCly) i¢eren ve igermeyen ortamlarda
yetistirdikleri  Catharantus roseus (Roset) bitkilerini  kuraklik stresine maruz

birakmiglardir. Stres sonucu CaCl, icermeyen ortamda bulunan bitkilerde lipid
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peroksidasyon, H,O,, glisin betainin (GB) ve prolin miktarinin artarken, enzim
aktivitelerinde azalma meydana geldigini saptamiglar, su stresi karsisinda bitki
hormonlarinda meydana gelen degisimin de ozmotik uyum agisindan olduk¢a Onemli
oldugunu vurgulamiglardir.

Vander ve ark. (2002), kurumaya karsi duyarli olan bitkilerde turgor kaybiyla
beraber, hiicre membranlarina ve hiicre ¢eperine uygulanan mekanik basincin ortadan
kalkacagini ve bunun sonucunda genellikle hiicre ¢eperi ¢okiisii ve geriye doniisiimsiiz
membran hasarinin gerceklesecegini, diger yandan dirilen bitkilerde, hiicre hacmindeki
azalmayla iliskili olan mekanik stresin cesitli koruma mekanizmalar1 araciligiyla
engellenecegini belirtmistir.

Myrothamnus flabellifolius,Craterostigma wilmsii ve Eragrostis nindensis gibi bazi
tirlerde yapilan arastirmalarda, mezofil hiicrelerinin, hiicre duvarlarindaki katlanmayla
iliskili olarak hiicre hacminde belirgin bir azalma gosterdigini, Xerophyta humilis,
Xerophyta viscosa ve Eragrostis nindensis gibi diger bir grup dirilen bitkilerde ise demet
kini hiicrelerinin, ¢ok sayida vakuol olusturmak suretiyle hiicre hacminin degismeden
kalmasini sagladigini, bu vakuollerde suyun, prolin gibi osmotik diizenleyiciler aracihigiyla
yeniden kazanilacag: ifade edilmistir (Vander ve ark., 2001; Mundree ve Farrant, 2000).
Aminoasitlerden prolinin kuraklik stresinde olduk¢a etkili bir 0zmoregiilator oldugu,
kuraklik siddeti arttikga prolin birikiminin de artig gosterdigi ifade edilmistir (Gutsa ve
Chen 1987). Mani ve ark., (2002), prolinin ozmotik bir dengeleyici oldugunu, hiicresel
yapilarin  korunmas: ile serbest radikallerin uzaklastirilmasinda rol oynadigini

belirtmislerdir.
2.3. Bitkilerde Tuz Stresi
2.3.1. Toprakta Tuzluluk

Tuzluluk, degisik tuzlarin toprak ya da suda, bitkinin biiyiimesini engelleyebilecek
diizeyde bulunmasi olarak ifade edilmektedir. Genellikle bu tuzlar; kloriirler (NaCl, CaCly,
MgCl,), siilfatlar (Nay;SOs, MgSO,), nitratlar (NaNOs, KNO3), karbonatlar ve
bikarbonatlar (Na,CO3, NaHCO) ile boratlar olarak belirtilmistir (Rhoades, 1992; Grattan,
1993). Ozellikle kurak ve yar1 kurak bélgelerde ortaya ¢ikan tuzluluk, {iretimi sinirlandiran
en 6nemli sorunlardan biridir (Asraf, 1999). Toprak tuzlulugu yagisin az oldugu alanlarda
toprakta fazla miktarda NaCl birikimi olarak ifade edilirken, Yakupoglu ve Ozdemir
(2007), bitkilere zarar verecek diizeyde ¢oziinen tuz veya degisebilir Na ya da bunlarin

ikisini birden igeren topraklar1 tuzlu toprak olarak isimlendirmistir.
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Toprak tuzlulugu eriyebilir tuzlarin bir karisimindan olusmaktadir. Bu tuzlarin
bazilar1 bitki gelisimi i¢in gereklidir. Bununla birlikte bitkisel {iretimi kisitlayan 6nemli bir
faktor olarak karsilasilan tuzluluk, bitkisel {iretimin temel unsurlarindan olan toprak ve
suyun igerdigi yogun tuz miktarlar1 nedeniyle ¢ogu zaman sorun yaratmaktadmr (Akat,
2008). Tarimda en oOnemli tuzluluk sorununun, sulama yapilan kurak ve yar1 kurak
bolgelerde yer alan arazilerde ve seralarda meydana geldigi bildirilmistir (Hale ve Orcutt,
1987; Sivritepe ve Eris, 1998). Karanlik (2001)’a gore genel olarak saturasyon ekstraktinda
4 mmhos.cm™’den fazla tuz igeren toprak tuzlu olarak tanimlanmaktadir.

Sevgican (2002)’a gore kurak ve yar1 kurak bolge kosullarinda evapotranspirasyon ve
kilcal su hareketi yoluyla taban suyunda biriken ¢oziinebilir tuzlarmn toprak yilizeyine
taginmasi ve tarimsal iiretimin gergeklestirildigi alanlarda yeterli drenajin saglanamamasi
beraberinde tuzluluk sorunu yaratmaktadir. Bunun yaninda, seralarda yapilan mono kiiltiir
uygulamalari, Ozellikle yetistiriciligi desteklemek amaciyla kullanilan gilibre ve
kimyasallarin etkisi yaninda bilingsiz olarak gerceklestirilen sulama uygulamalari belli bir
slire sonra toprakta 6nemli diizeyde tuz birikimine neden olabilmektedir.

Bitki kok bolgesinde depolanan suyun bir kismi bitki tarafindan kullanilirken bir
kismi da toprak ylizeyinden buharlasarak ve derine sizarak kaybolur. Yikama yapilmiyorsa
tuzlarin kigiik bir kismi topraktan uzaklasir, kalan kismi ise zamanla bitki kok bolgesinde
birikir. Ulkemizin kurak ve yar1 kurak bolgelerinde drenaj kosullarimin iyi olmadigi
topraklarda sulama sular1 ile gelen tuzlar, yagislar ve sulama sular: ile yeterli bir yikama
saglanamiyorsa, zamanla topraklarin tuzlulasmasina neden olmaktadir (Uygan ve ark.,
2006). Szabolics (1985)’e gore sodyumun neden oldugu toprak alkaliligi tuzlulugun farkl
bir seklidir. Kil yiizeyindeki degisebilir sodyum yiizdesinin toplam katyon degisim
kapasitesine orant %6’y1 gectigi durumlarda toprak, alkali olarak nitelendirilmektedir.
Diinyada sulanan alanlarin yaklasik yarisi taban suyu, tuzluluk ve alkalilik etkisi altindadir.

Ulkemiz topraklarinin tuzluluk durumu ise Cizelge 2.’de verilmistir (Sénmez, 2004).

Cizelge 2. Tiirkiye’de topraklarin tuzluluk durumu.

Sorunun Niteligi Alan (ha) Sorunlu Alanlara Gore (%)
Hafif Tuzlu 614 617 41.0
Tuzlu 505 603 33.0
Alkali 8 641 0.5
Hafif Tuzlu-Alkali 125 863 8.0
Tuzlu-Alkali 264 958 175
Toplam 1518722 100.0
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Tuzluluk miktari, ¢cogunlukla bitkinin kok bolgesinden alinan doymus toprak ¢amuru
orneginin (EC) elektrik iletkenligi birimi cinsinden hesaplanmakta, zaman ve derinlik
bakimindan ortalama olglisii bulunmaktadir. Topraklarm, tuzluluk seviyesi elektriksel

iletkenlik (EC) degerlerine gore Cizelge 3’de verilmistir (Sonmez, 2004).

Cizelge 3. Topraklarin elektriksel iletkenlik (EC) degerlerine gore tuzluluk seviyesi.

Elektriksel fletkenlik (EC dSm™) Tuzluluk Seviyesi
0-2 Tuzsuz
2-4 Cok hafif derecede tuzlu
4-8 Orta derecede tuzlu
8-15 Yiiksek derecede tuzlu
>15 Cok fazla tuzlu

Topraktaki tuzlulugun bir diger nedeni de, bitkilere verilen sulama suyu yolu ile
olusmaktadir. Sulama amagcl kullanilan sularin kaliteleri, igerdikleri tuzlarin miktar ve
cinslerine bagli olarak smiflandirilmaktadir (Kafkafi, 1991). Kullanilan sulama sularinin
bircogu sodyum bilesikleri, klor, flor, bor, kursun, arsenik, aliiminyum gibi benzeri
bilesikleri igermektedir (Ekmekei ve ark., 2005).

Shannon ve Grieve (1999), tuzun varhiginda, topragin su tutma kapasitesinin
diisecegini, tuzluluk derecesi ile sodyum absorbsiyon orani, hidrolik iletkenlik ve sizma
hiz1 arasinda bir etkilesimin s6z konusu oldugunu ifade etmistir.

Koskeroglu (2006)’na gore ¢ozinebilir tuzlar, bitkiler tarafindan kolayca
ahnabilirler. Bitki biinyesine giren tuz bilesikleri ¢esidine ve miktarina gore belli bir
konsantrasyonu asinca bitkiye zararli olmaktadirlar. Bitki tizerinde, beslenme ve
metabolizmay:r bozmak yoluyla zehirleyici etki vyaparlar. Ayrica toprakta tuz
konsantrasyonunun artmasiyla, bitkinin topraktan su alimi giiglesmekte, topragin yapisi
bozularak bitki gelisimi yavaslamakta ve hatta durmaktadir.

Jacoby (1994), tuzlu topraklarda suyun ozmotik olarak kuvvetli bir sekilde baglanmis
oldugunu, bu durumun fizyolojik kurakhga neden oldugunu belirtmistir. Fizyolojik
kuraklik durumunda, topraktaki su miktart bitki igin yeterli diizeyde olsa bile ozmotik
olarak toprak ¢ozeltisinde kuvvetli baglanan suyun bitki tarafindan alinmasinda bazi

sorunlarin yasanabilecegini ifade etmistir.
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2.3.2. Sulama Sulannda Tuzluluk

Diinyada sulu tarim yapilan alanlarda, yeterli miktarda kaliteli su bulunmadigi
kosullarda tuzlu sular kullanilmaktadir. Bu nedenle, zamanla topragin tuz miktarinda
meydana gelen artis, gelisim oranini, verimi ve iiriin kalitesini diisiirmektedir. Kurak ve
yar1 kurak bolgelerde elverisli sularin yetersiz kalmas: nedeniyle, bu bolgelerde mevcut
olan daha az nitelikli sulardan yararlanilmaktadir. Ancak bu tip nitelikli olmayan ya da
tuzlu sularin kullanimi, toprakta tuzluluk sorunu 6nceden olmasa bile, zamanla toprakta
biriken tuz miktarinda artisa neden olmakta, sonugta {iriiniin verim ve kalitesinde azalmalar
ortaya ¢cikmaktadir (Villora ve ark., 2000; Wahome, 2003). Toprak ¢ozeltisindeki asiri
miktarda bulunan ¢oziilebilir tuzlar, bitkilerin sudan yararlanabilirliligini azaltmaktadir.
Boyle durumlarda yaygin bir yanit olan su potansiyelindeki azalma, turgor potansiyelinin
devamui i¢in ¢oziinen madde igeriginin arttirilmasi sonucu ozmotik potansiyeldeki azalma
ile dengelenebilmektedir. Tuzlulugun artisi, bitkilerin su ve ozmotik potansiyelini daha
negatif hale getirmektedir (Mugdal ve ark., 2010).

Sulama suyu olarak kullanilan tiim yiizey ve yer alt1 sularinda degisen miktarlarda
¢oziinmiis tuzlar bulunmaktadir. Sulama sular1 igerdigi tuz yogunluguna goére Cizelge 4’te

smiflandirilmistir (Anonim, 2000).

Cizelge 4. Tuz yogunluguna gore sulama sularmin siniflandirilmasi.

Suyun Siufi EC (dSm™) Tuz yogunlugu (mgl™) Suyun Tipi
Tuzsuz su <0.7 < 500 Icilebilir-Sulamada
kullanilabilir
Az tuzlu su 0.7-2 500 — 1500 Sulama suyu
Orta tuzlu su 2-10 1500 — 7000 I.derecede drenaj ve
yeralt1 suyu
Yiiksek tuzlu su 10- 25 7000 — 15000 I1. derecede drenaj ve
yeralt1 suyu
Cok yiiksek Tuzlu Su 25-45 15000 — 35000 Cok tuzlu yeralt1 suyu
Tuzlu Su > 45 > 45000 Deniz suyu

Sulama suyu kalitesi ve tuzlulugun limon agaglarinda verim, meyve kalitesi ve
mineral element icerikleri {izerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada; li¢ farkli EC
degerine (1, 2.5, 4 dSm™) sahip sulama suyu kullanmislardur. iki yillik bir arazi ¢alismasi

sonucunda, sulama suyundaki tuzluluk diizeyinin artis1 ile meyve verim ve kalitesinde
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azalmalar meydana geldigi, yapraklarda Na ve Cl iyon igeriklerinin arttigi bildirilmistir
(Garca-Sanchez ve ark., 2003).

Yurtseven ve ark. (2005), domates bitkilerinde dort farkli tuzluluk diizeyinde (0.25,
2.5, 5.0 ve 10 dSm™) sulama suyu kullanmislardir. Sulama suyundaki artan tuz seviyesi,
bitkilerin su tiiketimini azaltmis boylece bitki gelisimini olumsuz etkilemistir. Arastiricilar,
10 dSm™ tuz diizeyinde su tiiketiminin kontrol bitkilerine oranla % 56 kadar azaldigini
belirtmislerdir. Kemer patlican ¢esidinde farkl tuzluluk seviyelerine sahip sulama sularinin
(1.5, 25,35,5.0, 7.0 dSm'l) biiyiime ve gelisme {izerindeki etkilerine yonelik yapilan bir
arastirmada, tuz seviyesinde artigla birlikte su kullanim etkinligi azalmis, yapraklarda K
iyon igerigi azalirken, yapraklarda Cl iyon miktarinda artislar meydana gelmistir. 1.5 dSm’
! sulama suyunda meyve verimindeki azalma % 13 olarak belirlenirken; 7.0 dSm™ tuzluluk
seviyesine sahip sulama suyunda meyve verimi kontrol bitkilerine oranla % 63 oraninda

azalma gdstermistir (Unliikara ve ark., 2008).

2.3.3. Tuzlulugun Bitkilerde Morfolojik, Fizyolojik ve Biyokimyasal Ozellikler
Uzerine Olan Etkileri

Irshad ve ark (2002), tarafindan yiiriitiilen ¢calismalar sonucunda tuz stresi altindaki
bitkilerde koklerin su alma yeteneklerinde 6nemli azalmalar meydana geldiginden, kok
gelisimi ve gbévde uzamasi gibi faaliyetlerde gerileme goriilmiistiir. Stres altindaki
bitkilerin gévde caplar1 azaldig: gibi boylar1 da kontrole goére kiigiik kalmaktadir. Ayni
sekilde yaprak alan1 ve generatif evreye geciste ¢iceklenme ve meyve verimi de olumsuz
etkilenir. Tuz stresinin yukarida sayilan sonuglar1 uzun dénemde ortaya ¢ikan arazlardir.
Stres altindaki bitkilerin siirglin ve koklerinde kuru madde ve yas agirliklarinda énemli
Olgtide azalmalar oldugu bir¢ok bitkide de rapor edilmistir.

Bitkiler tuz kosullarindaki davranislarina gore halofitler (tuzcul bitkiler) ve glikofitler
(yiksek tuz yogunluklarindan zarar goren bitkiler) olmak tzere iki grupta
toplanmaktadirlar. Halofitler iyonlarin birikimi ile yiiksek turgor potansiyeline sahip olan,
boylece tuzun yiiksek konsantrasyonlarinda yasayabilme yetenegine sahip olan bitkilerdir.
Bu bitkiler arasinda deniz boriilcesi (Salicornia herbecea) ve kara pazi (Atriplex vericaria)
obligat halofit olarak bilinen ve yiiksek tuz kosullarinda yasayabilen bitkilerdir. Ay kulagi
(Aster atripalium) ve sinir otu (Plantago vesicaria) gibi bitkiler ise diisiik tuz seviyelerinde
normal gelisimlerini siirdiirebilen halofit bitkiler arasinda yer almaktadir. Bunlarin aksine

yiiksek bitkilerin tamami glikofit bitkiler icerisinde yer almakta ve bu bitkiler tuz stresi
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kosullarinda osmotik diizenlemeyi gergeklestirememektedir (Levitt, 1980; Ellialtioglu ve
Tipirdamaz, 1998; Yasar, 2003; Asraf, 2004; Kusvuran, 2010).

Toprakta bulunan tuz seviyesindeki artis ile suyun ozmotik potansiyeli diismekte,
boylece bitki fizyolojik kuraklik stresine de maruz kalmaktadir. Bunun yani sira tuzun
bitkilerde olusturdugu toksik etkisi ile birlikte diger mineral maddelerin alinimma da etki
ettigi belirlenmistir (Levitt, 1980). Asraf (2004)’a gore bitkilerin gelistigi tuz ortam, diisiik
ozmotik potansiyel, spesifik iyon etkisi ve beslenme dengesizligi gibi nedenlerle birgok
olumsuz etkiye neden olmaktadir. Tim bu faktorler bitkiyi fizyolojik ve biyokimyasal
seviyelerde etkilemekte, bitki gelisiminde olumsuzluklara yol agmaktadir. Genel olarak
tuz, daha kii¢iik yap1, yaprak sayisinda ve alaninda azalmaya bagl olarak ortaya ¢ikan
biiyiimede yavaglama seklinde etkisini gostermektedir. Bunun yani sira, bitki yas ve kuru
agirliklarinda azalma, klorofil miktarinda azalma, meyve tat ve kalitesinde bozulma ve
buna bagli olarak verimde diisiis tuz stresinin ortaya c¢ikardigi etkiler arasinda yer
almaktadir. Borsani ve ark.,(2003) tuzluluk sonucu ortaya ¢ikan zararlarin ilk belirtisinin
su eksiligi nedeniyle meydana geldigini Dbelirtmislerdir. Arastiricilar yiiksek tuz
konsantrasyonlarinin su eksikligi nedeniyle bitki biiylimesini smirlandirdigini, bunun Na
ve Cl iyonlarmin yapraklarda meydana getirdigi zarar ve bunun devaminda besin
maddelerinin  taginimi  sirasinda ortaya ¢ikan sorunlar nedeniyle olabilecegini
bildirmislerdir.

Yasar (2003)’a gore tuz stresi altindaki bitkiler, stomalarmi kapatarak yaprak
alanlarinin da kii¢iilmesi ile transpirasyonu azaltarak su kaybini 6nlemeye ¢alismaktadir.
Ancak yaprak alanmnin azalmasiyla birim alandaki CO, fiksasyonu da azalir. Bu siire
icerisinde solunum artar, bu durum birim yaprak yiizey alani1 basina diisen giinliik net CO,
asimilasyonunda bir azalisa neden olur. Yasamak igin yogun enerji harcayan Dbitki,
ihtiyacindan daha az fotosentez yapmakta ve gerekli enerjiyi saglayamamaktadir. Sonug
olarak  biiyime ve gelisme gerilemektedir (Karanlik, 2001). Yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda iyon birikimi ve stomalarin ac¢ilip kapanmasindaki diizensizlikler
nedeniyle toplam klorofil miktarinda azalmalar meydana gelmekte, bunun sonucu olarak
fotosentez etkinligi azalarak bitkinin gelisiminde olumsuzluklar ¢ikmaktadir (Yasar, 2003).

Yokoi ve ark. (2002) bitkilerin ¢imlenme, biiylime, gelisme ve generatif
donemlerinde tuza dayanimlar1 arasinda farkliliklar gosterdiklerini saptamis, suyun
tuzluluk oraninin ozellikle ¢imlenme giici ve ¢imlenme hizinda etkili oldugunu
vurgulamiglardir. Aktas (2002)’ a gore sodyum bitkide hem floem, hem de ksilem iletim

demetlerinde hareket edebilme yeteneginde olan bir elementtir. Bu nedenle 6zellikle Na,
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bitkinin bircok organeli {izerinde olumsuz etkide bulunmaktadir. Bu etki daha ¢ok yaslh
yaprak uglarindan baslayip, yaprak ayasi ve sapmna dogru ilerleyerek nekrotik lekelere
kadar doniisen semptomlar seklinde goriilmektedir.

Bitki fizyolojisini ve verimini etkileyen tuzlulugun gézle goriiniir etkileri yiiksek
tuzluluk seviyelerinde ortaya ¢ikar. S6zii edilen tuzluluk diizeylerine duyarlilik, bitkilere
gore degisir (Haman ve ark., 1997). Kiiltiir bitkilerinin birgogunda tuzluluk artisina bagh
olarak verimde oransal azalmalarmm meydana geldigi tespit edilmistir (Chinnusamy ve ark.,
2005) (Cizelge 5).

Cizelge 5. Tuzlulugun artisina bagh olarak énemli kiiltiir bitkilerinin veriminde meydana

gelen oransal azalma.

Kiltiir bitkisi EC (esik degeri) dS m™ Verimde oransal azalma (%)
Fasulye 1.0 19.0
Patlican 11 6.9

Sogan 1.2 16.0
Biber 1.5 14.0
Misir 1.7 12.0

Seker Kamuisi 1.7 5.9
Patates 1.7 12.0
Lahana 1.8 9.7
Domates 2.5 9.9

Celtik 3.0 12.0

Yer Fistigi 3.2 29.0
Soya Fasulyesi 5.0 20.0
Bugday 6.0 7.1
Seker Pancar1 7.0 5.9
Arpa 8.0 5.0

Rhoades (1992), yaptigi calismalarda bitki kok bolgesindeki toprakta olusacak
yliksek tuzlulugun, metabolik senteze ve hiicre biiyiimelerini saglayan biiyiime organlarina
zararh etki yaptigini belirtmistir. Bunun yanmda bu yiiksek tuzluluk transpirasyondaki
azalmalar sebebiyle bitki gelismesinde de olumsuz etkiler yaratmaktadir. Yiiksek tuzluluk,
stres altindaki bitkinin yasamasi i¢in gerekli olan biyokimyasal ayarlamay1 yapmasi ve kok

bolgesindeki topraktan suyu almasi igin harcamas: gerekli enerjiyi artirarak Dbitki
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gelismesini yavaslatmaktadir. Bitki, hayatini siirdiirmesi i¢in kaginilmaz olan bu enerjide
olusan agig1 biilyiime ve verim igin kullanacag: enerjiden saglamakta ve boylece verimde
azalmalar ortaya ¢ikmaktadir. Onemli kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi ekonomik &neme
sahip bazi siis bitkisi tiirleri iizerinde de tuzluluga hassasiyet agisindan smiflandirma

yapilmistir (Kotuby ve ark., 1997; Bayrakli, 1998; Kanber ve ark., 1992) (Cizelge 6).

Cizelge 6. Bazi siis bitkilerinin tuzluluga hassasiyet derecesi.

Hassas Orta derecede hassas Dayanikl
ECe<2.0 dS/m ECe=2.0-3.0 dS/m ECe=3.0-4.0 dS/m
Sardunya Karanfil Giil
Zambak Krizantem
Gardenya

Yurtseven ve Baran (2000)’1n bildirdigine gore Maas ve Hoffman (1977), tuzlulugun
artmasi ile belli bir noktadan sonra verimde siirekli bir azalmanin sz konusu oldugunu
vurgulamiglardir. Sebzeler kiiltiir bitkilerine oranla tuzluluga daha duyarhdir. Genelde
sebzeler 1.0-3.8 dSm™ dolaylarindaki tuzluluklarda verimde azalma gdstermeye baslarlar.
Ekonomik veya gevresel sinirlamalar nedeniyle (Or: yetersiz drenaj) topraktan tuzu
uzaklastirmak miimkiin olmayabilir. Bu gibi durumlarda topraktaki tuz diizeyine tolerans
gosterebilen bitkiler se¢ilmelidir. Biitiin kiiltiir bitkileri belli diizeylerdeki tuzluluga karsi
duyarhdirlar. Bitkinin tuzluluga duyarli olmasinin anlami, diisiik tuzluluk diizeylerinde
dahi ¢ozelti igerisinde olusan osmotik basing degerlerinin bitki kokleri tarafindan
karsilanamamasidir. Bir¢ok arastirmaci hem floem hem de ksilem igerisinde hareket
edebilme yetenegine sahip olan Na iyonun, diger mineral maddelerin alimi ile rekabete
girerek beslenme noksanligina yol agtigini bildirmislerdir (Bohra ve Dorffling, 1993;
Marschner, 1997; Yasar, 2003; Kusvuran, 2004). Yapraklarda artan Na konsantrasyonu
fotosentez ve transpirasyonu olumsuz yonde etkilerken, Na ve K iyonlarinin antagonistik
etkisi nedeniyle K eksiklikleri ortaya ¢ikmaktadir (Romero ve ark., 1997). Genellikle Ca
ve K tuz stresi kosullarinda olumsuz etkilenerek iyon konsantrasyonlarinda azalma
meydana gelmektedir (Khan, 1993; Al-Harbi, 1995). Bitkilerde yaprak alani azalmasinin
biinyedeki Na* ve CI iyonlari ile iliskili oldugu (Yang ve ark., 1990) ve yapraktaki Na+
konsantrasyonu ile bitki biyomas: arasinda ters bir iliski oldugu belirlenmistir (Schachtman
ve ark., 1991). Bohra ve Dérffling (1993), Na* ve ClI” iyonlarinin dominant oldugu, yiiksek

tuzlulukta kok bolgesinde iyon dengesinin olumsuz yonde etkilendigi ve koklerde hiicre
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zar1 gegcirgenliginin bozuldugunu bildirmistir. Iyon dengesizliginin bitkinin beslenme
rejimini olumsuz etkileyerek, metabolik olaylarda kullanilan temel elementlerin alimin:
onledigi, bunun da bazi fizyolojik sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olabilecegini 6ne
stirmiglerdir (Villora ve ark., 1997).

Ayoub ve Ishag (1994), yiiksek tuzlu ortamlarda yetistirdikleri bitkilerde bitki
gelismesinin ve 6zellikle de yaprak alanlarinin azalmakta oldugunu yaprak kenarlarinda ise
yanmalarin meydana geldigini gozlemlemislerdir. Ayrica yapraklarin oransal nem
iceriklerinin ve diisiik osmotik potansiyele baglh olarak da K gibi besin elementlerinin de
ahnimin  azaldigint  saptamiglardir.  Shannon (1985)’a gore bitkilerin  tuzluluktan
etkilenmesi sinir ¢evre faktorleri ve gelisme donemlerine gore farklilik gosterdigi gibi,
bitki familyalarinin ve hatta tiir i¢indeki cesitlerinin de tuzluluga farkli reaksiyon
gosterdigini bilinmektedir. Wolf ve ark. (1991), tuzu iyi tolere eden tiirlerde Na* ve CI°
iyonlarimin yesil aksam tizerinde dagiliminin 6nemli oldugunu bildirmis, tuza tolerant
bitkilerin Na* ve CI" iyonlarini daha ¢ok yash yapraklarda tutarak geng yapraklara iletimini
kisitladiklarin: ifade etmislerdir. Botella ve ark (1997), yapraktaki Na konsantrasyonu ile
bitki biyomas1 arasinda ters bir iliski oldugunu ve tuzlu ortamlarda bitkinin yesil aksami ve
kok gelisiminin de olumsuz etkilendigini saptamiglardir.

Parida ve ark (2004), farkl: NaCl derisimlerinin (0, 100, 200 ve 400 mM) Bruguiera
parviflora’da biiylimeye, iyon akiimiilasyonuna, fotosenteze ve yapraklarin morfolojik
yapilarina etkilerini arastirmislardir. Bitkinin yas agirligi, kuru agirhg: ve yapraklarin
yiizey alanlarindaki genisleme 100 mM NaCl etkisinde maksimum olmus, daha yiiksek
tuzlukta ise bu parametrelerde azalmalar bulunmustur. Yapraklarin Fe+ ve K+ igeriginde
onemli bir degisiklik olmamistir. Toplam klorofil miktarlarindaki maksimum azalis
yaklasik %50 oraninda 400 mM NaCl etkisinde bulunmustur. Arastiricilar bu sonuglara
dayanarak yiiksek derisimlerdeki tuzlulugun fotosentezi sinirlandirdigini belirtmislerdir.

Adavi ve ark. (2007), kopek disi (bermuda ¢imi)’nde yaptiklari bir ¢aligmada artan
tuz konsantrasyonunun (3.30, 6.93, 10.2, 14.8, 17.8 dSm™) bitkilerde renk, yaprak alani,
govde ve kok kuru agirhiklarr ile stolon uzunlugu ve sayisinda kayiplara neden oldugunu
bildirmiglerdir. Grewal (2010) yiiksek tuz konsantrasyonlarinin yesil aksam ve kok
gelisimi ile kok/govde, su kullanim etkinligi gibi parametreleri olumsuz etkiledigini, tuza
dayanikli olan bitki tiirlerinde K/Na ve Ca/Na oranlarmin daha yiiksek bulundugunu ifade
etmistir.

Seker kamisinda tuz ve kuraklik streslerinin biyokimyasal, fizyolojik ve morfolojik

etkilerinin arastirildigi ¢aligma in vitro kosullarda gergeklestirilmistir. Bitkiler -0.23 Mpa
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(kontrol), -0.67 ve -1.20 Mpa (NaCl ortami1) ve mannitiol iceren (kurak stresi) ortamlarinda
yetistirilmistir. Klorofil a, b ve fotosentez oranmi her iki stres kosullarinda da kontrol
bitkilerine oranla azalma gdstermis ancak bu azalma tuz stresi kosullarinda daha hizl
gerceklesmistir. Arastiricilar ayrica, genellikle tuz stresi kosullarinda iyon toksitesi
nedeniyle bitki hiicrelerinde meydana gelen zararin, mannitiol igeren kuraklik stresi
kosullarindan daha fazla oldugunu, membran ve organellerde meydana gelen hasar ve
pigmentlerde olusan bozulmalarin ise hiicre 6liimlerinde oncelikli role sahip oldugunu
ifade etmislerdir (Cha-um ve Kirdmanee, 2009).

Farkli iki sogan c¢esidinde tohumlarin osmotik kosullandirma ile tuza toleransin
arttirilmasini amaclandigi bir arastirmada, ortamdaki NaCl konsantrasyonunun artmasi ile
toplam ¢imlenme oranmin azaldig1 ve ortalama ¢imlenme siiresinin ise arttigi1 saptanmistir

(Sivritepe, 2000).
2.3.4. Tuz Stresine Kars1 Bitkilerin Gelistirdigi Savunma Mekanizmalan

Tuzluluk karsisinda bitkiler, kendilerini koruyabilmek igin ¢esitli savunma
mekanizmalar1 gelistirmistir. Ozellikle kendilerine zarar verebilecek diizeyde Na ve Cl
iyonlarini farkli stratejiler kullanarak etkisiz hale getirmeye c¢alismaktadirlar. Kusvuran
(2010)’a gore;

1- Na pompalar1 (disa verme): Bitkiler kendileri igin, stres olusturabilecek diizeyde
tuzlulukla karsilastiginda kok hiicrelerindeki Na pompalar: ile fazla Na’u ortama geri
vermekte boylece sitoplazmadaki Na konsantrasyonunu tolere edilebilir diizeyde tutmaya
caligmaktadir (Schubert ve Lauchli, 1990; Yang ve ark., 1990).

2- Vakuollerde biriktirme: Bitkinin Na’u vakuollerde biriktirerek kendine zarar
vermesini Onlemesi bir diger 6nemli mekanizmadir. Munns (2002), tuza tolerant olan
bitkilerin, hassas olanlara gore biinyelerine daha az oranlarda Na ve Cl iyonlar: aldiklarini,
bu toksik iyonlarin vakuollerde biriktirilerek hiicre duvari ve sitoplazmada olusabilecek
yikimlarin engellendigini, boylece tuz toksitesinden kendilerini koruduklarini bildirmistir.

3- Hiicre zar1 gecirgenligi: Tuz stresi altinda bulunun bazi bitkiler, Na ve K
iyonlarinin gegislerini engelleyerek kendilerini tuz stresine karsi koruma egilimindedir.
Tuza tolerant olan bitkilerin tuzdan sakiniminin ilk yeri kokler olup, yiiksek tuz
konsantrasyonunda bitki tuzlari ya iceri almamakta ya da biinyesine giren tuzu, enerji
kullanarak disar1 pompalayip kurtulmaktadir (Cheeseman, 1988; Murata ve ark., 1994).

4- Hizlh biyiime: Bitkilerin tuzdan sakinim amaciyla kullandiklari bir diger

mekanizmada hizli biiylime gostererek birim hacimde alman tuzun biinyede

27



BOLUM 2 — ONCEKIi CALISMALAR Arda AKCAL

seyreltilmesidir. Hizli biiylime sonucunda yapraklarda seyrelen tuz miktar1 tolere
edilebilir diizeylerde kalmaktadir (Tal, 1983).

Kusgvuran (2010)’a gore, Maggio ve ark. (2007), farkl: tuz konsantrasyonlarinda (EC
2.5 (kontrol), 4.2, 6.0, 7.8, 9.6, 11.4, 13.2, 15.0 dSm™) yetistirilen domates bitkisinde,
yapraklarda iyon, yesil aksam ve koklerde kuru agirhk degisimlerini incelemislerdir. Tuz
kosullarinda yesil aksam kuru agirliklarinda azalma kaydedilirken, kok kuru agirliklarinda
artis belirlenmistir. Arastiricilar bu durumun, yapraklarda stres Oncesi oOlusturulan
karbonhidratlarin, kok gelisimi i¢in bitkinin alt kistmlarina aktarilmasinin etkisi olabilecegi
tizerinde durmuslardir. Su kiiltiirii ortaminda yapilan calismada, 6zellikle yash yapraklarda
geng yapraklara oranla Na ve Cl iyon miktarlarinda artis meydana geldigi bildirilmektedir.
K ve Ca konsantrasyonlari tuz seviyesindeki artisa bagl olarak azalirken, Ca miktarinin
daha kalin hiicre duvarlarinda biriktirilerek korunmasi nedeniyle yash yapraklarda daha

yiiksek oldugunu aciklamiglardir.
2.3.5. Bitkilerde Tuz Stresinin Ozmotik Denge Uzerindeki Etkileri

Bitkiler genel olarak, biiyiime ve gelismeyi olumsuz etkileyebilecek biyotik ya da
abiyotik stresle kars1 karsiya kaldiklarinda biyokimyasal ve fizyolojik olarak gesitli tepkiler
vermektedir (Bray ve ark., 2000). Strese maruz kalan bitkiler, osmotik dengenin
saglanabilmesi i¢in, stoplazma ve organellerinde c¢esitli ¢Oziinebilir maddeler
biriktirmektedirler. Bu maddeler enzimler tizerinde pozitif bir etki saglamasi disinda,
membran biitiinligini de saglayarak stres altindaki bitkilerde osmotik diizenlemenin
saglanmasinda rol oynamaktadirlar. Birgok ¢alisma glisinbetain ve prolin gibi organik
maddelerin sentezlenmesi ile strese tolerans arasinda pozitif bir iliski oldugunu
gostermistir (Asraf ve Foolad, 2007).

Munns (2005), tuz stresi altindaki bitkilerin tuzluluk nedeniyle meydana gelen
osmotik ve iyonik stres karsisinda ¢esitli mekanizmalar gelistirdiklerini belirtirken, Hong-
Bo ve ark. (2006), tuz stresine adaptasyonun genellikle potasyum, ¢6ziilebilir seker, prolin
ve betain gibi osmoregiilatorler ile saglandigini bildirmislerdir. Prolin genellikle stres
kosullarinda birikimi gergeklesen, bitkinin dayanim yetenegini saglamasi bakimindan bir
indikator gorevini yapan, suda ¢oziinebilir bir aminoasittir (Bian ve ark., 1988). Osmolit
olarak gorev yapmasinin yaninda, hiicrelerin stabilizasyonu, sitozolik pH’nin ayarlanmasi
ve hidroksil radikallerinin diizenlenmesinde etkili bir organik maddedir (Matysik ve ark.,
2002).
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Diger stres faktorlerinde oldugu gibi tuz ve kuraklik stresinde bitkiler su kaybini en
az diizeye indirebilmek i¢in stomalarini kapatmakta ve su kullanim aktivitesi saglamaya
caligmaktadirlar. Ancak stomalarin kapanmasi ile yeteri kadar CO, fiksasyonu
saglanamamaktadir. CO, indirgenmesinde  kullanilmayan elektronlar,  O;’nin
indirgenmesinde rol oynamakta ve serbest oksijen radikallerinin olusumuna neden
olmaktadir (Asada, 1994; Foyer ve ark., 1994; Makela ve ark., 1999). Kloroplastlarda ve
mitokondride elektron tasinimi sirasinda elektronlar O, ile reaksiyona girerek siiperoksit
radikal (O, -) ve hidroksil radikal (OH) gibi aktif radikalleri olustururken, duragan
oksijenin enerjisiyle aktive olarak singlet oksijen gibi bir baska O, tiirevini
sentezlemektedir. Bu oksijen tiirevlerinin etkisi ile lipitler, proteinler ve niikleik asitler
oksidatif zarara ugramakta ve bunun sonucunda metabolizmada ciddi sorunlar meydana
gelmektedir (Halliwel ve Gutteridge, 1985; Elstner, 1987).

Tuzlu ortamdan (Salt Range) ve tuz igermeyen (Faisalabad) alanlardan toplanan
farkli iki kopekdisi (Cynodon dactylon) popiilasyonu ile yapilan bir ¢calismada, bitkiler
farkl konsantrasyonlarda (kontrol, 50, 100, 150 ve 200 mM) tuz (NaCl) igeren su kiiltiirti
ortaminda yetistirilmistir. Tuzlu ortamdan toplanan ¢im bitkilerinde yesil aksam kuru
agirhklarinin kontrollerine yakin degerler gosterirken, Faisalabad tuz kosullarinda yesil
aksam ve kok kuru agirliklarinda 6nemli kayiplar géstermistir. 200 mM tuz seviyesinde
Salt Range, Faisalabad’a gore daha az Na iyonunu biinyesine alirken, K ve Ca iyonlarinin
her iki bitki tiirtinde de azaldigi belirlenmistir. Tuza tolerant oldugu bildirilen ve tuz
kosullarinda vyetistirilen ¢im bitkilerinin, yiliksek tuz konsantrasyonlarinda yaprak su
potansiyeli, osmotik potansiyel ve klorofil igeriginde meydana gelen etkilenmenin
Faisalabad ¢im bitkilerine oranla daha az oldugu tespit edilmistir. Arastiricilar, tuz
kosullarina adapte olan ¢im bitkilerinin, K ve Ca alimini artirarak biinyelerinde Na alimini
sinirlandirarak prolin, serbest aminoasit gibi organik maddelerin sentezlenmesi yoluna
giderek tuza tolerans sagladiklar1 saptanmistir (Hameed ve Asraf, 2008).

Membranlarda doymamis yag asitlerinin par¢alanmasi sonucu meydana gelen bir
iriin olan malondialdehid (MDA)’in stres kosullarinda arttigi, MDA miktarinin
belirlenmesinin tuza tolerant bitki tiirlerinin ortaya konulmas: bakimindan 6nemli bir
parametre oldugu belirtilmistir (Dolatabadian ve ark., 2008). Niki (1987)’ye gore
oksidantlar, ¢oklu doymamis yag asitleriyle reaksiyona girerek lipid peroksidasyonu
baslatirlar. Lipid peroksidasyonun son iiriinii, malondialdehid (MDA), eten ve pantendir.

Bu MDA, hiicre membranlarindan iyon alisverisine etki ederek membrandaki bilesiklerin
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capraz baglanmasina yol agar, iyon gegirgenliginin ve enzim aktivitesinin degisimi gibi
olumsuz sonuglara neden olur.

Bitkiler oksidatif zararin yol actigi yikici etkilerden korunmak igin, degisik
miktarlarda antioksidanlara ve antioksidatif enzimlere sahiptir (Asada ve Takahashi, 1987;
Ye ve ark., 2000). Koruyucu mekanizmalar bu zararh reaksiyonlarin etkilerini en aza
indirebilecek sekilde ¢aligirlar. Bu savunma hem enzimatik hem de enzimatik olmayan
mekanizmalar: kapsamaktadir (Scandalios, 1997).

Asraf ve Ali (2007)’ye gore bitkiler; tuzluluk, kurakhk, herbisit uygulamalar,
beslenme bozuklugu gibi gevresel stresler karsisinda iiretilen reaktif oksijen cesitleri
(ROT) membranlara ve yaglar, DNA, proteinler, fotosentetik pigmentler gibi gerekli
makro molekiillere zarar vermektedir. Bitkilerin strese toleranslari, biinyelerinde sahip
olduklar1 ve ROT’ni etkisiz hale getiren antioksidan enzimler ve antioksidanlar ile
dogrudan baglantilidir.

Domates ve salgamda yapilan tuzluluk ¢alismasinda, net fotosentez orani ve stoma
gecirgenligi stres kosullarinda her iki tiirde de azalmistir. Fotorespirasyon orani domateste
tuz ve kurak stresi karsisinda artarken, salgamda kurak stresi altinda domatesten daha fazla
artis meydana gelmistir. Transpirasyon kuraklik stresinde domates ve salgamda kontrol
bitkilerinden daha az gergeklesirken, tuz stresinde bu oran domateste bir miktar azalma
gostermistir (Makela ve ark., 1999). Shalhevet ve Hsiao (1986), pamuk ve biber
bitkilerinin tuz ve kurakliga olan tepkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, tuzlu sartlarda
yetistirilen bitkilerin kuraklikta yetistirilenlere goére daha iyi bir gelisim potansiyeli
gosterdiklerini ortaya koyarken, Stewart ve ark. (1977), tuzluluk ve kurakligin ayni etkiyi
gosterdigini savunmustur. Bitkiler tuz ve kuraklik stresleri, bliyiimede azalma, bitki su
potansiyelinde diisiis ve turgorun kaybolmasi seklinde yanit vermekte ve her iki streste de

toprak su potansiyeli azalmaktadir (Jones, 1986).
2.4. Abiyotik Stres Faktorlerinin Siis Bitkileri ve Geofitler Uzerindeki Etkileri

Tuz stresinin siis bitkilerinde yarattigi etkiler; kok, gévde ve siirgiin uzunlugunda
azalma, Ozellikle yaprakl tiirler i¢in dnemli olan yaprak alaninda kiiciilme ve yaprak
sayisinda azalma seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, bitki yas ve kuru agirliklarinda,
klorofil miktarinda azalmalara, verim kayiplarma, meyve-cigek Kalitesi ve renklerinde
bozulmalara neden olabilmektedir. Olgun bitkilerin gen¢ bitkilere oranla tuzluluk

toleranslar1 daha yiiksektir (Hannah, 1998).
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Akat (2008), ticari anlamda iiretimi yapilan ¢ogu bitkinin disinda estetik degere sahip
olan pazarlamaya yonelik tiretimi yapilan ¢ali formu siis bitkileri, agag¢ ve cigek tiirii
bitkilerin tuz toleranslarinin saptandigmi belirtmis, tuz stresi nedeniyle meydana gelen
yaprak veya cicek zararlanmalar1 ve kayiplarin, her ne kadar gelisimi etkilemez goriinse
de, pazar kalitesi agisindan kabul edilmeyen etkiler yaratabilecegini ifade etmistir.
Ozellikle baz siis bitkisi tiirleri icin belirli miktardaki gelisim geriligi, bitkiler saglikli ve
cekici goriindiigi siirece belki kabul edilebilir bir durum sergileyebilecegini, dogal cicek
tiirleri lizerine tuz etkilerinin ve tuz toleranslarmin belirlendigi ¢calismalarm smirl sayida
oldugunu bildirmistir. Siis bitkilerinde tuzlu sulama suyu uygulamalarmin etkilerine
yonelik ¢alismalarin ¢ok daha az miktarda olmasi, normalde siis bitkilerinin iyi kaliteli
sularla sulanmas: ile iligkilendirilmistir. Saksili siis bitkilerine ydnelik yiiriitiilen
calismalarda genellikle tuzlu sularin verim iizerine zararh etkilerinin oldugu belirtilmistir
(Shillo ve ark., 2002).

Francois ve Maas (1994) kasimpati, karanfil ve sebboy gibi ¢igek tiirlerinin tuza orta
derece hassas sayilabilecegini, aster (yildiz ¢igegi), poinsettia — Euphorbia pulcherrima
(Atatiirk ¢igegi), glayol, agelya, gardenya, gerbera, nergis ve afrika meneksesinin ise
digerlerine gore bir miktar daha hassas olarak nitelendirilebilecegini ifade etmistir.

Akat (2008)’e gore, giil, gerbera, aster (yildiz ¢igegi), bouvardia ve zambak’in farkl
tuz diizeyi kosullarinda yetistirildigi bir ¢alismada, tuza duyarl oldugu bilinen bu bitkilerin
kok bolgesinin EC diizeyi, Na ve Cl konsantrasyonlar1 belli bir degerde tutulmustur. Kok
bolgesinde Na, Cl ve NaCl konsantrasyonlar1 belli oranlarda (0, 4, 8, 10 ve 16 mmol/l), EC
diizeyi 1.7 ve 5.2 dS/m (25 0C), Na ve Cl iyonu konsantrasyonlar1 0 ve 30 mmol/l arasinda
tutulmustur. Bu denemede, aster i¢in EC diizeyi 4.2 den daha biiyiik bir deger oldugu igin,
iriin miktarmi etkileyen EC diizeyine karsi higbir deger hesaplanamamistir. Bununla
birlikte bu bitkinin tekrar yapilan yetistiriciliginde ilk hasadin ardindan, o6zellikle EC
diizeyi NaCl ilavesi ile arttirildiginda kok bolgesindeki EC diizeyi giigliikle engellenmistir.
Bouvardia bitkisinin ¢icek sayisi ilave edilen Na iyonu nedeniyle belirli bir diizeyde
azalmigtir. Aster bitkisi disinda NaCl konsantrasyonu arttik¢a, ¢igek agirliklarinin azaldigi,
hasat sonrasi ¢igek kalitesinin ise etkilenmedigi saptanmistir. Calismadan elde edilen
sonuglara gore, hesaplanan tuz esik degeri (SYD) 1.1 ve 4.3 dS/m arasinda degisirken,
elektriksel iletkenligin birim artismma karsilik verim % 2.1 ve %16.8 arasinda degisen
miktarda azalmigtir (Sonneveld ve ark., 2000).

Prabucki ve ark (1999), tarafindan hidrofonik ortamda tuzlu kosullarda

gerceklestirilen krizantem yetistiriciligine iliskin bir ¢alismalarinda, 7 giin siiresince
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bitkilere 2, 4 ve 6 g/l farkli konsantrasyonlarda tuz uygulanmistir. Elde edilen sonuglar,
tuzluluk nedeniyle bitki kok gelisiminin engellendigini, kdk sayisinda %45, kok
uzunlugunda % 70 ve kok agirliginda % 52’ye varan oranlarda azalmalarin oldugunu
gostermistir.

Erwin (1999), Impatiens populasyonlar1 {izerinde yaptig1 bir arastirmada bitkinin
stoma acikliginin su stresinden etkilendigini, fotosentezi arttirdigin1 fakat toplam
ciceklenmenin ise sinirlandigini tespit etmistir.

Akat (2008)’a gore, Shillo ve ark. (2002), tarafindan yapilan bir g¢alismada,
denemenin baslangicinda torf, vermikulit ve kum (7:2:1) karigimi, daha ilerleyen asamada
kum ve kompost (8:2) karisiminda, ticari degeri olan ii¢ kesme cicek tiirii (Japanese
limonium cv. Emily (Emily tall ve Emily Pink), Trachelium caeruleum ve Eustoma
grandiflorum (lisianthus)) ve iki soganli bitki tiri (Hippeastrum hybridum ve
Ornithogalum arabicum) olmak {izere farkl siis bitkilerinde tuzlu sulama suyunun verim
ve kalite tizerindeki etkisi arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, bu tiirler arasinda
Japanese limonium’un tuza en yiiksek direnci gosterdigi, sulama suyunun 11.5 dS/m
iizerindeki EC diizeyinde bile cicek sap uzunlugu ve sap veriminin bundan c¢ok az
etkilendigi veya hig etkilenmedigi belirlenmistir. Trachelium caeruleum’un tuzluluga farkli
bir tepki gosterdigini, ¢icek sap verimi veya g¢icek biylkligini etkilemedigini, ilk
ciceklenmeden itibaren ¢igeklenme doneminin sonuna kadar gévdede olusan gigeklerin
daha kii¢iik oldugunu, ¢igeklenme beraberinde sap agirligi ve sap uzunlugunun da énemli
derecede azaldigini saptamuslardir. Yapilan ¢alismada Eustoma grandiflorum cv. Heidi
Deep Blue’ ya konsantrasyonu 2—6 dS/m arasinda degisen farkli tuz dozlarmnin bitkinin
bazi morfolojik ozelliklerini etkilemedigini saptamuslardir. Buna gore, tuzluluk
uygulamalarinin tuz uygulanmayan (kontrol) konuya gére hem sap agirliginda hem de sap
basma diisen ¢igcek sayisinda % 20’ye varan oranda bir artig sagladigi ifade edilmistir.
Buna karsin tuzlulugun sebep oldugu stres kosullari ¢igek tomurcugu boyunu (%10) ve dal
uzunlugunu (%3) azalttigin1 belirlemisglerdir. Bu bitkinin yetistirilme kosullar1 i¢in
tuzluluga dayaniminin yiiksek oldugunu, bunun nedeni olarak ise denemede olusturulan
tuz ¢ozeltilerinde, NaCl’iin yaninda verilen CaCl, uygulamasindan kaynaklanabilecegi,
bitki membranlarinda toksik etki yapan Na’a karsi, Ca’un koruyucu bir faaliyet
gostermesine dayandirilabilecegi goriisii vurgulanmistir. H. hybridum ve O. arabicum
cesitlerinin, tuzluluga asir1 duyarli oldugunu, tuz diizeyi ile bitkide meydana gelen

zararlanma derecesi arasinda bir iliski bulundugu bildirilmistir.
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Sonneveld ve Voogt (1983)’un serada yiiriittiigii bir ¢aligmada, kullanilan sulama
sularinin 6zellikle de NaCl tuzu igeriginin, topragin osmotik basinci iizerine etkili olarak
karanfil ve gerbera bitkilerinin verim ve kalitelerinde diismelere neden oldugunu
saptamistur.

Ucg inorganik substrat (perlit, pomza ve sentetik ortam) kullanilarak yapilan topraksiz
ortamda gerbera yetistiriciliginde; sulama sikliginin bitki verim ve kalitesi tizerindeki
etkileri belirlenmistir. Calismadan elde edilen sonuglar, sulama sikliginin artmasi
durumunda yaprak alani ve sayisinin en yiiksek degeri aldigmi gostermistir. Perlit ve
pomza karisiminda sulama sikligmin disiik oldugu durumda c¢icek sayisinda artis
belirlenirken, sulama sikliginin arttirilmas1 durumunda ¢igek kalitesinin (sap uzunlugu ve
cicek ¢ap1) daha iyi oldugu saptanmustir (Papadopoulou ve ark., 1996).

Asteriscus maritimus bitkilerinde tuzlulugun ve su stresinin bitki gelisimi ile yaprak-
su arasindaki iligkiler iizerine etkilerinin incelendigi bir arastirmada, bitkilerin bir kismi
yetisme sezonu boyunca su stresine maruz kalirken, diger bir kisminda ti¢ fakl tuzluluk
diizeyinde yetistirilmistir. Tuz ve su stresine giren bitkilerde diisiik biyomasm goriildiigi
ve yapraklarda oransal su kapsaminin azaldigi1 ve bunun sonucunda, erken yaslanma ve
solma olaylarinin meydana geldigi ifade edilmistir (Rodriguez, 2004).

Akat (2008)’a gore, Begonia, Chlorophytum, Coleus, Geranium ve
Mesembryanthemum olmak iizere bes farkli yerel bitki tiiriiniin tuza kars1 toleranslar1 saks1
denemesi seklinde yiiriitiilen bir calisma sonucunda belirlenmistir. Bitkiler 50 giin boyunca
elektriksel iletkenligi 5 dS/m ve 15 dS/m olan tuzlu su ve 0.5 dS/m olan ¢gesme suyu ile
sulanmuglardir. Tuzlulugun bitki gelisimine iliskin parametrelerde meydana getirdigi
degisim Gl¢lilmiis ve her bitki tiirii igin bitki boyu, bitki yas ve kuru agirliklari ile tuzluluk
arasidaki iligki incelenmistir. Elde edilen sonuglar, tuzlulugun bitki yas agirlig: tizerindeki
etkisinin, kuru agirliga oranla daha fazla oldugunu ve sulama suyunun artan elektriksel
iletkenliginin bitki boyunu, yas ve kuru agirliklarini azalttigin1 gostermistir. Begonia’nin,
¢esme suyu ile yapilan uygulamalarda giizel bir gelisim sergiledigi, dérdiincti tuzlu su
uygulamasindan sonra bitkilerin kaybedilmesi nedeniyle bu bitki i¢in tuzluluga karsi
herhangi bir referans degerin elde edilemedigi ve tuza en duyarli bitki oldugu bildirilmistir.
Chlorophytum, Coleus ve Geranium igin ise 15 dS/m uygulamasinda bitki agirliklar1 ve
boylarma iliskin verilere dayanarak bitki gelisimlerinin engellendigini saptamislardir.
Ancak 5 dS/m uygulamasmin bitki gelisimlerinde 6nemli bir etki yaratmadigi ve bu
bitkilerin tuza orta derecede duyarli olduklar1 belirlenmistir. Mesembryanthemum’a iliskin

olarak ise yapilan tim tuz uygulamalarmin bitki boyu, yas ve kuru agirliklarini
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etkilemedigi ve baska arastirmacilarin buldugu sonuglar1 destekler sekilde tuza en
dayanikli ¢esit oldugunu bildirmislerdir (Zurayk ve ark.,1993).

Kandeel ve ark. (1999), yaptiklar1 arastirmalar neticesinde, odunsu siis bitkileri ve
agaclarda tuzlulugun neden oldugu zararin, meyve agaglar1 ve bagda ortaya ¢ikan tuz
zararina benzer bir etki yarattigini belirlemistir. Yapilan calismalarin birkagi, bazi tiirlerin
Na® depolanabilmesine karsm, tuz toleranslarinin, bu bitkilerin CI' alimi ve
depolayabilme kapasiteleri ile yakin bir iliski icinde oldugunu gostermistir. Siis bitkileri
yetistiriciliginde bitki boyu, bitki basina diisen dal sayisi, ¢igek boyu-siirgiin uzunlugu, yas
ve kuru agirliklarm (hem ¢igekte, hem de kokte) NaCl seviyesi arttik¢a azalma egilimi
gosterdigi, toprak tuzlulugunu artirma egiliminde olan Ca, Na ve Cl igerigi arttikga, hem
cicekte hem de kokte N, P ve K igeriginin ise azalma egilimi gosterdigini vurgulamiglardir.
Kotuby ve ark. (1997) ise, odunsu siis bitkisi tiirlerinde yiiksek tuzlulugun, yaprak
yaniklig1 ve sekil bozuklugu meydana getirdigi bildirmislerdir.

Yumrulu bitkilerde kuraklik stresine tolerans iizerine yapilan bazi ¢aligmalarda ise,
bitkilerin giibre katkis1 olmayan dogal yetisme ortamlarinda i1yi gelisme gosterdigi,
degisken solusyonlu ortama ise adaptasyonunun tiirler arasinda farklilik gosterdigi ifade
edilmistir ( Ojeda ve ark., 2001). Buna benzer diger bir baska arastirmada kuraklik stresine
maruz kalan sogan, rizom ve yumruyla cogaltilabilen bitkilerde yaprak gelisiminin
smirlandigr ve bitki habitusunun kiiciik kaldigi, bu ylizden yaprak ve cigek sayisi
bakimindan belli bir say1 iizerine ¢ikabilen bitkilerde dahi yiizlek dikim ve biiylik saks1
se¢imi ile daha iyi bir gelisim saglanabilecegi ifade edilmistir (Drury, 1974). Wurr ve ark.
(2001)’da, su ihtiyacma bagli olarak c¢evre sartlarmin yumrulu bitkilerin biiyiime ve
gelismesinde etkili oldugunu, dolayisiyla bu durumun bir sonraki yilin ¢igek biiyiikligiinii
ve adedini belirleyebilecegini bildirmislerdir.

Cowling ve Holmes (1992)’e gore, besin igerigi bakimindan zengin ve iyi drene
edilebilen yetistirme ortaminda kisithh su uygulamalar1 bazi geofit tiirlerinde olumlu
sonuclar vermektedir.

Miller (2006) tarafindan yiriitiilen bir calismada, Nergislerde alkol tiirevlerinin
bitkide su kullanim1 ve bitki boyu {izerine olan etkileri arastirilmis, sulama suyuna farkl
oranlarda (%2, %4, %6, %8, %10) ethanol ilave edilen bitkilerde, %8 ve tizerindeki
dozlarda bitkiler yasamazken, %6’nm altindaki ethanol miktarinin bitki boyunu kisalttig1

tespit edilmistir.
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Salvia nemarosa’da dikim derinligi ve kisitli su uygulamalari iizerinde durulan bir
arastirmada, bitkilerde boy ve c¢ap ile siirgiin sayis1 bakimindan en iyi gelisimin %50 su
kisitinda ve 4 cm derinlikteki dikim uygulamasinda saglandigi saptanmistir (Miller, 2007).

Kuraklik stresi altindaki Catharantus roseus’a uygulanan CaCl,’lin stresin etkisini
azalttigi, bitki lizerinde olusan su stresinin biiylik oranda osmoregiilasyon ve ikincil
metobolitlerin kontrolii altinda gerceklestigi, bunun da ancak CaCl, uygulamalariyla
degistirilebilecegi belirtilmistir (Jaleel ve ark., 2007).

Akdeniz iklimi tipik bitkilerinden Poa bulbosa ekotiplerinde gergeklestirilen bir
kuraklik ¢alismasinda, bitkilerde uzun giin ve degisen sicakliklar karsisinda su stresinin
olustugu, ayrica su kisit1 uygulamalar1 sonucunda, ABA miktarinin arttigi ve bitki
yumrularinin dinlenmeden uzun siire ¢ikamadigi tespit edilmistir (Ofir ve Kigel, 2007).

Tuz stresinin iki zambak genotipinde verim ve kalite kriterleri tizerindeki etkileri,
serada agik sistem yetistiriciligi seklinde yiiriitiilen bir arastirma sonucunda belirlenmistir.
Bitkilerin tuza karsi tepkilerini belirlemek igin disaridan besin ¢6zeltisine ilave NaCl
uygulamasi yapilmistir. Bitkiler, ilkbahar doneminde elektriksel iletkenligi 1 dS/m’den 2.5
dS/m’ye kadar degisen dort farkli tuz konsantrasyonuna sahip besin ¢ozeltisi ile
sulanmiglardir. Sonbahar doneminde ise bitkilere, 1.5 dS/m’den 4.5 dS/m’ye kadar degisen
ti¢ farkli konsantrasyona sahip besin ¢ozeltisi uygulanmistir. Bu siirecte belirli aralarla;
tim kok sistemi ve sogan govdesi, tomurcuklanma dénemine kadar sap uzunlugu, hasat
devresine kadar ¢i¢ek salkim olusumu izlenmistir. Her iKi yetistirme déneminde de higbir
sekilde verim kaybi gézlenmemis ve kesilen ¢igeklerin pazarlanabilir nitelikte oldugu
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, 2.5 dS/m EC’ye sahip besin ¢ozeltilerinin bitki
gelisimi tizerinde herhangi bir olumsuz etki yaratmadigi, bu nedenle bu konsantrasyonun
zambak i¢in kullaniminin miimkiin olabilecegi bildirilmistir. Sonbahar doneminde, farkli
gelisim asamalar1 igin, besin ¢ozeltisine iliskin EC’nin degistirilmesinin daha iyi
olabilecegi bildirilmistir. Ilk asamada iyi kaliteli su kullanimmin, ikinci asamada ¢ozelti
konsantrasyonunun arttirilmasi ve en yiiksek 3 dS/m’ye kadar ¢ikarilmasi, Gi¢lincii asamada
ise maksimum 4.5 dS/m’ye ¢ikarilmasinin ¢igek kalitesini iyilestirebilecegi ifade edilmistir
(De Lucia ve ark., 2003).

Zolinger (2007) Filipendula purpurea’da bitkinin kuraga dayanimi iizerinde yaptigi
bir arastirmada bes farkli sulama seviyesinde sulanan bitkilerde, %50’nin altinda
gerceklestirilen tiim su kisit1 uygulamalarinin bitkilerin yaprak alaninda belirgin diistislere
neden oldugunu, su stresinin ¢icek tomurcugu ve yaprak sayisi bakimindan kontrol

bitkilerine gore etkili oldugunu belirtmistir.
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2.5. Siklamen Tiirlerinde Cogaltma ve Yetistiricilik

Glinlimiizde, siklamenlerin yilin farkli donemlerinde ciceklenebilen tiirlerini bir arada
bulundurmalar1 nedeniyle siis bitkisi olarak kullanilabildigi, diger taraftan yumrularinda
bulunan zamk, pektin, seker ve saponin karakterli glikozitler gibi bir takim biyokimyasal
maddeler nedeniyle kimya ve ilag sanayinde de hammadde olarak yararlanildigi bir ¢ok
arastirmaci tarafindan ifade edilmistir (Gokgeoglu ve Sukatar, 1985; Mathew ve Ozhatay,
2001; Miiftiioglu ve ark; 2006 a).

Baser (2012)’e gore, dogal ¢igek soganlarindan siklamen, birgok iilkede oldukga
taninmis ve ticari 6nemi olan siis bitkileri arasinda yer almaktadir. Siklamen cinsine ait
tiirler, generatif ve vejetatif yontemlerle ¢ogaltilabilmektedir. Tohumla iiretim generatif
iiretim yontemi olup, ¢ok sayida yeni bitki elde etmenin miimkiin olmas1 nedeniyle, bir¢ok
tiirlin iiretiminde tercih edilmektedir. Bu avantajmin yani sira, bazi tiirlerin yeterince
tohum olusturmamasi, bazi tiirlerde tohumdan elde edilen bireylerin ana bitkiye her zaman
benzememesi ve tohum ekiminden ¢i¢eklenme biiyiikliigiinde bitki elde edinceye kadar
gereken siirenin uzun olmasi gibi dezavantajlar1 vardir (De Hertogh and Le nard, 1993;
Zencirkiran, 2002).

Humusca zengin, yaprak ¢iiriigii igeren, iyi drenajli topraklarm Cyclamen bitkisi
yumrular1 i¢in uygun bir ortam olusturdugunu, ¢ok agir ve yetersiz bir drenaj sz konusu
ise 15 cm yiikseklikte tavalara uygun harcin konularak yetistiriciligini yapmanin en uygun
yol oldugu belirlenmistir (Grey-Wilson, 1988).

Baser (2012)’ ¢ gore, gliniimiizde saks:1 bitkisi olarak yetistiriciligi yapilan Cyclamen
persicum’un kiiltiir varyeteleri, geleneksel iiretim metotlar1 ile 15-16 ay sonunda satis
biiyiikliigline gelirken (Takamura, 2006), bitki 1slah¢ilarinin ¢alismalarinin uygun sicaklik
ve bitki besleme ile desteklenmesi sonucu 7-10 aylik bir siirede c¢igek agip, satisa

sunulmaktadir (Anonim, 2011a; Anonim,2011b). Dogal siklamenlerde tohum ekiminden

cicek meydana getirebilecek biiyilikliikte bir yumru elde edilmesi i¢in gerekli siire ise,

Mathew ve Ozhatay’a (2001) gore 2-3 yil olarak bildirilmistir. Cogaltim1 genellikle

tohumla yapilan siklamen tiirlerinde, yumru boliinmesi yontemi F1 hibrit tiretimi igin
gerekli ebeveyn bitkilerin iiretiminde kullanilir (Mathew ve Ozhatay, 2001; Zencirkiran,
2002; Aksu ve ark., 2002a, 2002b).

Villegas ve ark. (2003), serada golgeleme igin farkli yogunlukta 151k gecirgenligine
sahip olan siyah, gri ve aliminyum renkli Ortiiler kullanilarak gercgeklestirdikleri

aragtirmada, 1siklanma seviyelerinin Cyclamen persicum’un kalitesi {izerine olan etkilerini
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incelemigler, %50 golgeleme ozelligine sahip gri renkli yiiksek ¢oziiniirliiklii PE Ortii
materyalinin ¢icek ve yaprak sayilarmni, yaprak, yesil aksam yas ve kuru agirliklarini
arttirdigin1 ifade etmislerdir.

Goniiz (1994), Cyclamen hederifolium Aiton. tiriiniin farkl yiiksekliklerde gelisme
gosteren bitki 6rneklerinde karsilastirmali olarak gévde boyu, yumru boyu ve eni, gigek
blyikligi, sepal ve petallerin boyu ve eni iizerinde morfolojik gozlemler yapmistir.
Yiiksek bolgelerde govde boyunun asagi bolge orneklerine gore daha uzun oldugunu yine
benzer sekilde yumru boyu ve yumru genisliklerinin de yiiksek bolgelerde daha fazla
oldugunu, cicek biyiikliklerinin de yiiksek bolgelerde arttigini belirlemistir. Buna neden
olarak da bitkinin orman iginde agaglarin altinda ve makilerin arasinda sicaktan ve
soguktan korunmasini, birlikte bulunduklar: diger bitkilerin diplerindeki organik madde ve
sudan daha kolay yararlanabilmelerini gostermistir.

Aksu ve ark. (2002 a), bazi ¢imlenme uygulamalarinin ve farkli ekim zamanlarinin
Cyclamen hederifolium, Cyclamen coum ve Cyclamen cilicium tohumlarinda ¢imlenme
oranina etkisi ve iki yillik donem sonunda tohumdan elde edilen yumrularin miktar1 ve
hasat edilen satis boyundaki yumru oranini incelemislerdir. Haziran ve Eyliil aylarinda
ekilen tohumlarin ¢imlendirme uygulamalari; tohumlar1 24 saat suda bekletme, 24 saat 5-
10-15 ppm’lik GA3z’te bekletme seklinde yapilmistir. Calisma sonucunda her {i¢ tiirde de
en iyi ¢imlenme orani (%90-100) kontrol uygulamalarmdan elde edilmistir. Tkinci yilin
sonunda hasat edilen yumru orami agisindan her ii¢ tiirde de istatistiki bir fark
bulunamamustir. Ihracat boyuna ulasan yumru orani agisindan ise, Haziran ay1 ekimlerinde
Cyclamen hederifolium’da %54.8, Cyclamen coum’da %72, Cyclamen cilicium’da %46.8
ile kontrol uygulamalarindan; Eyliil ay1 ekimlerinde ise Cyclamen hederifolium’da %45.2
ile 24 saat suda bekletme uygulamasindan, Cyclamen coum’da %77.2 ve Cyclamen
cilicium’da %69.2 ile kontrol uygulamalarindan daha iyi sonug elde edilmistir.

Ihracati kotayla veya baska herhangi bir kayitla snrlandmrilan C. coum, C.
hederifolium ve C. cilicium tiirlerinin yumrularinin, gerek dogadan sokiilerek, gerekse
biiylitme ve/veya tiretim yoluyla elde edilecekleri kaynaga gore 2012 yili ihracat miktarlar1
ve ¢evre uzunluklart Resmi Gazetede yaymlanmustir (Cizelge 7). Ayrica ihracati yapilan bu
ti¢ tlir haricinde lilkemizde bulunan diger siklamen tiirleri, dogadan toplanarak ihracati

yasak olan cicek soganlar1 kapsaminda degerlendirilmektedir (Anonim, 2012).
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Cizelge 7. 2012 Y1l dogal ¢igek soganlarinin ihracat listesi tablosu.
M (m (nn
Dogadan Toplanarak ihracati Yasak Olan : . . < ihracat1 Uretimden Serbest
Cigek Soganlar1 Ihracati1 Kotayla veya Baska Herhangi Bir Kayitla Simirlandirilan Cicek Soganlar: Olan Cicek Soganlar1
Yillik Limit (Adet) Cevre
Tiir ismi Tiir ismi Doga Biiyiitme Uretim Uzunlugu Tiir ismi
(cm)
1. Allium (Yglzani sog"an) 'Fﬁr.lerinin. hepsi 1. Anemone blanda (Yogurt cicegi) 6.000.000 R R 4 1. Lilium candidum (Miszambagi)
2. Crocus (.Clg“dem.) tiirlerinin hepsi _ . 2. Sternbergia lutea (Karagigdem)
3. Fritillaria tirleri (F. persica, F. imperalis haric) | 2. Arum italicum (Yilan yastig1) 50.000 - 300.000 6 3. Iris tuberosum (Siisen)*
4. Lilium (Zambak) tiirleri (L.candidum ve L. martagon haricg) oo .
5. Muscari (Muskari) tirlerinin hepsi Arum dioscorides 50.000 - 200.000 6 4. Calla aethiopica (Kalla)
6. Sternbergia (Kara ¢igdem) tiirleri 5. Polyanthus tuberosa
(S.lutea harig) 3. Cyclamen cilicium (Siklamen) 100.000 - 200.000 8 (Stimbiilteber)*
7. Tulipa (Lale) tiirlerinin hepsi 6. Fritillaria persica (Adiyaman
8. Eminium tiirlerinin hepsi Cyclamen coum (Siklamen) 600.000 - 150.000 8 lalesi) (2012 y1l1 igin)
9. Biarum tiirlerinin hepsi .
10. Nympheaceae (Niliifer) tiirlerinin hepsi Cyclamen hederefolium (Siklamen) - - 2.000.000 10
11. Orchidaceae (Salep) tiirlerinin hepsi . N )
12. Arum (Yilan yastigy) tiirlerinin hepsi (Arum italicum, 4. Dracunculus vulgaris (Yilan bigag) 50.000 300.000 10
Arum dioscorides harig) ) 5. Eranthis hyemalis (Sari kar cicegi) 3.500.000 ; ; 35
13. Pancratium maritimum (Kum zambagt)
14. Hyacinthus orientalis (Sark siimbiilii) 6. Galanthus elwesii (Toros kardeleni) 4.000.000 1.250.000 |  750.000 4
15. Gentiana lutea (Censiyan)
16. Cyclamen (Siklamen) tiirleri (C. coum, Galanthus woronowii (Karadeniz kardeleni) 2.500.000 500.000 - 4
C. cilicium ve C. hederefolium harig)
17. Galanthus (Kardelen) tiirleri 7. Leucojum aestivum (G6l sogani) - - 4.000.000** 75
(G. elwesii ve G. woronowii harig)
18. Iris (Siisen) tiirleri 8. Urginea maritima (Ada sogani) 10.000 5.000 - 20
19. Paeonia ( Sakayik ) Tirleri ]
20. Diger yumrulu ve soganli tiirler 9. Geranium tuberosum (Deve tabant) 700.000 - 300.000 5
10. Fritillaria imperalis (Ters lale) - - - 10+
11. Lilium martagon (Tiirk zambagi) - - 2.500 10+
* Uretimi yapilan egzotik tiirler.
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Farkli ortamlarda yetistirilen Cyclamen hederifolium tohumlar1 iizerine degisik
oranlarda verilen amonyum siilfat, triple siiper fosfat ve potasyum siilfat giibrelerinin
etkilerinin incelendigi bir ¢alismada ise, ekimden itibaren en kisa siirede ¢ikigin goriildiigii
ve ¢ikis isleminin yine en kisa siirede bittigi ve en fazla ¢ikisin gerceklestigi torf ortami, en
iyi ortam olarak saptanmistir (Miiftiioglu ve ark., 2003).

Miiftiioglu ve ark. (2004)’na gore, tohum ¢imlenmesinden sonra ilk olusan yumrular
beyaz, daha sonra ise gelisme ilerledik¢e krem, acik kahverengi, koyu kahverengi ve ¢ok
koyu kahverengi olmaktadir. Siklamen bitkilerine Nisan-EKim ay1 arasinda iilkemiz
kosullarinda mutlaka gélgeleme yapilmalidir. Golgeleme materyali olarak sera Ortiisiiniin
kireglenmesi yaninda, gblge ortii materyalleri de kullanilmalidir. Yumrularda kéklenmenin
yandan ve istten oldugu belirtilmektedir. Alttan koklenme ¢ok azdir. Ekim tarihinden
dormansi donemine kadar vejetasyon Yyaklasik olarak 8 ay siirmektedir. Bitki uyku
doneminde tamamen susuz birakilmamali, ara sira asir1 olmamak kaydiyla sulanmalidir.
Yumrular ilk ¢ikislarinda ¢igek vermeyip yaprak olusturur ise, o yil ¢igeklenmemektedir.

Altay ve Miiftiioglu (2004), siklamen iizerine yaptiklari bir ¢calismada ise, Cyclamen
hederifolium‘da 80 ayr1 giibre uygulamasi denemisler ve arastirma sonucunda ekimden
itibaren 2 yil aym giibre ve dozlar ile giibrelenen bitkilerin fazla azottan olumsuz
etkilendigini, potasyumun istatistiki anlamda tek basina bir farklilik yaratmadigi, ancak
fosforun bitkilerin gelisiminde olumlu etkilerinin goriildigiinii belirtmislerdir.

Miiftiioglu ve ark. (2006 b) tarafindan siklamende en uygun tohum ekim zamaninin
belirlenebilmesi amaciyla yiiriitiilen bir arastirmada ise, her ayin 1. ve 15. giinii tohum
ekimi gerceklestirilmis, en iyi tohum ekim zamaninin 1-15 Mart ve 1-15 Kasim tarihleri

arasinda oldugu tespit edilmistir. Arastiricilar, Temmuz ay1 ile 15 Eyliil aras1 donemde

ekilen tohumlarda ¢ikis olmadigini, 15 Haziran’da ekilen tohumlarda ise ¢ikis olmasina
ragmen yumru elde edilemedigini bildirmislerdir.

Cyclamen hederifolium Aiton.’un siis bitkisi olarak saksida yetistiriciligine yonelik
yapilan bir caligmada, yumrularin dikiminden itibaren dormansiye kadar gecen 8-9 aylik
yetistirme periyodunda serada bitkilere ek igiklandirma yapilarak 1siklanma siiresinin
uzatilmasi sonucunda, ¢igcek ve yaprak sayilarinda kontrol bitkilerine gore artig goriildiigi
tespit edilmistir (Akgal, 2007).

Yildirim ve ark. (2009), su stresinin Cyclamen hederifolium’da bitki gelisimi tizerine
olan etkilerini inceledikleri bir aragtirmada, %50 su kisitinda yumrularda karbonhidrat

birikiminin diger uygulamalara gore daha yiiksek bulundugunu, diger yandan Cyclamen
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hederifolium’da yetisme sezonu siiresince toplam su tiiketiminin 114 mm oldugunu, bunun
altinda verilecek su miktarinin bitkinin morfolojik ve fizyolojik oOzellikleri {izerinde
olumsuz etkileri olabilecegini bildirmislerdir.

Siklamen (Cyclamen persicum)’nin ¢igceklenmesinde Giberellik Asit’in etkisini
arastrmak amaciyla yapilan bir ¢alismada, vegetatif gelismesini tamamlayan, c¢igek
tomurcuklar1 goriinen siklamen bitkilerine saksi basma 0,02-0,04-0,06 ve 0,08 mg GA3
hesabiyla ticari GOLD-GIBB preparati yapraktan piiskiirtme seklinde ve 0,16 mg
topraktan sulama suyu ile uygulanmistir. GA3 uygulamasinin siklamen bitkisinin fiziksel
ozelliklerine oldugu kadar beslenme dengesi iizerine de etkili oldugu, bitkilerin beslenme
durumlarimi temsil eden yaprak besin igerikleri incelendiginde, GAjz’in biiylime ve
gelismeyi arttirict etkisine paralel olarak siklamenin gelismesinde kontrole gore daha fazla
N, P, K besin elementine gereksinim duydugu ifade edilmistir (Boztok, 2002). Vidalie
(1990) tarafindan Cyclamen persicum’da yapilan bir baska c¢aligmada ise, yapraktan
piilverizasyonla yapilan 0.02-0.05 mg bitki-1 dozunda gibberelik asidin, ¢igek tomurcuk
saplarinin 0.5-1.5 cm oldugu dénemde 10-25 giin kadar erkencilik sagladig: bildirilmistir.

Kaya yiinli ve saksi kompostu icerisinde yetistirilen siklamenlerde dort farkli EC
(2.0, 2.8, 3.6 and 4.3 mS/cm ) degerine sahip sulama suyu tuzlulugunun bitki performansi
iizerine olan etkilerinin incelendigi bir arastirmada, 2.8 mS/cm’den fazla olan tuzluluk
degerlerinin bitki kalitesinde diisiise neden oldugu tespit edilmistir (Bik, 1980).

Baser (2012), baz1 siklamen tiirlerinin tohumlarinin ¢imlendirilmesi ve yumrularinin
biiyiitiilmesi tizerine gergeklestirdigi bir arastirmasinda, toprak ve topraga alternatif
olabilecek yetistirme ortamlar1 (perlit, Hindistan cevizi torfu, yaprak kompostu + perlit (1.
yil), kullanilmig mantar kompostu + perlit (2. yil)), dort farkli konsantrasyondaki besin
solisyonu (BS 1, BS 2, BS 3 ve BS 4) ile kokteyl mikoriza uygulamasmin etkisini
incelemis, C. hederifolium’da en yiiksek ¢ikis oraninin Hindistan cevizi torfu, perlit ve
kullanilmig mantar kompostu + perlit ortamlarindan (% 89,2 — 95,6) elde edildigini
belirtmistir. Yine ayni ¢alismada, C. hederifolium tohumlarinin ¢imlenme ve ¢ikis oranlari
tizerine PEG—6000 ile yapilan 6n ¢imlendirme uygulamalarinin etkisi 5nemsiz bulunurken,
buna karsilik C. hederifolium, C. cilicium ve C. coum tiirlerinde KH,POy, ile yapilan ikinci
denemede On c¢imlendirme uygulamalarmmin ¢imlenme ve ¢ikis oraninda Onemli artis

sagladig1 saptanmustir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Siklamen tiirlerinde kurakliga ve tuzluluga toleransin belirlenmesine yonelik
yiritiilen arastirmada, Tirkiye’nin kuzeyinden giineyine dogru, Bat1 Anadolu florasinda
dogal yayilisa sahip ve ayni zamanda ihracat1 yapilan 3 siklamen tiirii denemeye alinmustir.
Bu amagla, arastirmada bitkisel materyal olarak ihracat¢i bir firmanm anagligindan temin
edilen 3 yasli Cyclamen coum, Cyclamen hederifolium ve Cyclamen cilicium yumrulari

kullanilmistir.
3.1.1. Bitkisel Materyalin Genel Ozellikleri

Caligmada bitkisel materyal olarak kullanilan Cyclamen coum, Cyclamen
hederifolium ve Cyclamen cilicium’un sahip oldugu bazi genel 6zellikler karsilagtirmali
olarak Cizelge 8’de verilmistir.

Cyclamen coum, Karadeniz kiyisindaki dag ve tepelerde bol miktarda rastlanilan ve
ayni zamanda Amanos Daglari’nda yetigsen bir siklamen tiiriidiir. Sekilleri yuvarlaktan kalp
sekline kadar degisen yapraklarinin iizerinde, genellikle kolaylikla fark edilen soluk lekeler
ve gimiisi desenler yer alir (Sekil 3a). Yumrular1 disk seklinde basik ve yalnizca
yumrunun altindan kok verir (Sekil 1). Kis aylar1 ve ilkbahar baginda ¢icek acan C.coum,
kisa petalli ve kiiciik ciceklidir. Cigek renkleri parlak pembe tonlarindan koyu morumsu
pembeye degiskenlik gdosterir. Kaym, findik, goknar, cam ormani igerisinde golgelik
alanlarda yetisir. Genellikle alcak arazilerde goriilmekle birlikte, bitkiye 2000 m’nin
iizerinde rastlanmaktadir (Mathew ve Ozhatay, 2001).

Sekil 1. Cyclamen coum ve Cyclamen cilicium yumrularimm goriiniimi.
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Cyclamen hederifolium, Avrupa’daki en yaygin siklamen tiirlerinden biridir. Ttirkiye,
C. hederifolium’un genel yayilis alaninin en dogu ucunu olusturur. Bu tiir Anadolu’nun
yalniz batisinda ve bol miktarda yetisir. A¢ikli koyulu ¢ok farkli desenler i¢eren, biiylik ve
kaba loblu, kenarlari genellikle tirtikli yapraklara sahiptir (Sekil 2b). Sert dokulu
yumrularinda ince kokler iist kisim ve yanlardan ¢ikar (Sekil 2a). Cigek renkleri agik
kremden pembe tonlarmma kadar degisen bitkinin ¢igek bogazinda daha koyu renkli bir leke
ve petallerin dibindeyse belirgin siskinlik ve kulakg¢iklar bulunur. C. hederifolium
cogunlukla 400 m’nin altinda yetisir. Yayilis alani giineyde Dat¢a Yarimadasi’ndan
kuzeyde Canakkale Bogazi’na kadar Ege kiyilariin biiyiik bir bolimiinii icerir. Bu tiir
genellikle yapraklarinda 6nce ¢iceklenme 6zelligine de sahiptir. C. hederifolium Eyliil —
Kasim aylar1 arasinda ¢iceklenme gosterir (Mathew ve Ozhatay, 2001).

(@) (b)

Sekil 2. (a) Cyclamen hederifolium yumrularinin gériiniimii, (b) Cyclamen hederifolium

yapraklarmin gériiniimii.

Cyclamen cilicium Tiirkiye’nin giineyinde genis bir alana yayilmis, en yaygimn
siklamen tiiriidiir. C. cilicium Toros Daglari’nin, Antalya, Beysehir ve Dedegdl Daglari’nin
dogusundan Giilek Bogazi’'na kadar uzanan bolimde dogal yayilis gosterir. Kalp
bi¢cimindeki, koyu yesil renkli yapraklar1 iizerinde bitkiye 0Ozgii ¢esitli sekil ve
uzunluklarda soluk yesil ya da gri desenler yer alir (Sekil 3b), petallerinin dibinde biiyiik
koyu mor lekeler igeren kokulu cicekleri, ¢ogunlukla soluk pembe renklidir. Bitki
sonbaharda (Eylil- Ekim) ¢igeklenir. Cogunlukla hem yapragini déken ormanlarda, hem
de cam, goknar ve sedir gibi igne yaprakli seyrek orman ya da ¢alilik alanlarda, yaklagik
600 — 2000 metreler arasinda yetisir (Mathew ve Ozhatay, 2001).
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(@)

Sekil 3. (a) C.coum yapraklarmin goriiniimii, (b) C. cilicium yapraklarinin gériiniimii.

Cizelge 8. Siklamen tiirlerinin genel 6zellikleri

(b)

Siklamen Familya  Tirkiye’deki Dogal Bulundugu Cigeklenme  Yoresel
tird Yayilist Yetisme Alani Rakim Zamani Adlar1
Cyclamen  Primulaceae  Kuzey Bati- Golgelik, 0-2150m Aralik - Yer
coum Dogu Goknar, Cam Nisan somonu,
Anadolu Ormani, Mese Domuz
makiligi turbu
Cyclamen  Primulaceae  Bati Anadolu, Yar1 golge, 0-1300m Agustos - Tavsan
hederifolium Kazdagi Goknar ve Cam Ekim kulagi, Lale
alti, Kayalik ve kovan
taghik
Cyclamen  Primulaceae  Giiney Bati  Makilik,Calilikk, 600 — 2000 Eyliil - -
cilicium Anadolu, Taglik, Kayalik m Kasim
Toroslar
3.2. Yontem

3.2.1. Bitkilerin Yetistirilme Kosullar1 ve Denemenin Kurulmasi

Deneme, siklamen tiirlerinin kendi dogal ortamlar1 ve degisen iklimsel faktorler goz

onlinde bulundurularak, kuraga ve tuzlu kosullara dayanim mekanizmalarmin
incelenebilmesi amaciyla, 2009-2010 ve 2010-2011 yillar1 arasinda Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi’nin Dardanos Yerleskesinde (40° 4’ N, 26° 21’ E)
bulunan kuzey-giiney dogrultulu, tiggen ¢atili, metal konstriitksiyonlu, iistten ve yandan

havalandirmali, 30 m?’lik 1sitmasiz cam serada yiirtitiilmistiir (Sekil 4).
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Sekil 4. Denemenin yiirtitiildiigii 1sitmasiz cam sera’nin i¢ ve dig gériiniimii.

Bitkisel materyal seraya getirilmeden Once, sera igerisinde diizenleme yapilarak
saksilarin yerden yliksekte durmasi agisindan 5 x 1,5 X 1 m ebatlarinda, iistii agag, alt1
demir konstriiksiyon 3 adet beng¢ yerlestirilmistir. Bunun yan1 sira sicak zarari ve yiiksek
151k siddetinden bitkilerin korunabilmesi i¢in %30 gdlgeleme saglayan polisentetik file ortii
seranin igerisine gerilerek sabitlenmistir (Sekil 4).

02.08.2009 tarihinde Canakkale’ye getirilen bitkisel materyal, hava sicakliklarinin
yiiksek seyretmesi nedeniyle oncelikle COMU Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimiine
ait depolarda 10°C + 2 ve %60 nem kosullarinda 1 hafta siireyle depolanmus, yetistirme
ortamina dikilmek tizere kademeli olarak depodan ¢ikarilarak 6nce dig ortama sonra seraya
alimmustir. Seranin acik arazi icerisinde yer almasi sebebiyle, bitkilerin cesitli etmenlerden
korunmasi ve sera iginde mantari hastaliklarin 6nlenebilmesi amaciyla yumrular yetistirme

ortamina dikilmeden 6nce fungusit (% 80 Thiram) ile muamele edilmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Cyclamen yumrularinin fungusit ile muamele edilmesi.
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Denemede 10 numara (1litre), alttan drenajli plastik saksilar kullanilmigtir. Saksilarin
icerisine ¥ oraninda torf konularak, yumrular bu torf ortaminda uygun dikim derinligine
gore yerlestirilmistir (Sekil 6). Yumru dikimleri 10.08.2009 tarihinde tamamlanmistir
(Sekil 7). Denemenin ilk yili Mayis ayinda sonlandirilmig yumrular saksilardan ¢ikartilarak
kuru ve serin bir yerde muhafaza edilmistir. Denemenin ikinci yili yeni bitkisel materyal
iizerinde tekrar sera denemesi kurularak gergeklestirilmistir. ikinci yil yumru dikimleri

13.08.2010 tarihinde tamamlanmuistir.

Sekil 7. Saksilarin deneme desenine gore serada benglere yerlestirilmesi.

3.2.2. Bitkiler Uzerinde Gergeklestirilen Sulama ve Tuz Uygulamalari

Arastirma, tesadif bloklar1 deneme desenine gore (Cizelge 8), 3 tekerriirlii olarak
sera denemesi seklinde kurulmus ve her tekerriirde 5 adet saksili bitki yer alacak sekilde
toplam 360 saksili bitki tizerinden gerceklestirilmistir. Denemede bitkisel materyali
olusturan siklamen tiirleri lizerinde abiyotik stres faktorii olarak farkli diizeylerde sulama

ve tuz uygulamalar1 yapilmistir (Sekil 8).
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3.2.2.1. Sulama Uygulamalar

Bitkiler tizerinde kuraklik (su) stresi olusturmak amaciyla, dort (S1.0 So.75, So.50, So.25)
farkli diizeyde sulama konusu olusturulmustur. Bitki kok bolgesindeki yarayisli suyun
tamammin bitkiye verildigi konu (%100) kontrol konusu olarak belirlenmistir. Su kisit1
uygulamalar1 ise tam sulamanin %25, % 50 ve % 75’1 oranlarinda gergeklestirilmistir
(Sekil 8).

Uygulamalar sulama konularina gore belirlenen Olctim kaplari olusturularak
yapilmistir. Topraktaki nem degisimleri gravimetrik olarak tartimla belirlenmistir. Bunun
icin saksilar giinliik bir defa tartilmis ve her bir gruptan eksilen sulama suyu miktar1 kendi
tarla kapasitesine gore su ilave edilerek tamamlanmistir. Uygulamalarda bitki su tiiketimi
(ET) degerleri saksilar tartilarak hesaplanmistir. Bitki su tiiketimi asagidaki Yurtseven
(2005)’in verdigi esitlie gore mm olarak hesaplanmistir. Esitlik iki sulama arasindaki
agirlhik farkindan yaralanarak bitki su tiiketiminin bulunmasinda kullanilmaktadir.
ET=[(Wi1-W;)+I-D]/A i=1,23,...n
Burada, ET bitki su tiiketimi degeri (mm), W, ve Wi, sirasiyla i~1 ve i’inci giinlerde
tartilarak (kg) bulunan saksi agirliklaridir. | uygulanan sulama suyu miktandir (kg), D
saksidan eger var ise drene olan su miktaridir (kg) ve A saksi1 yiizey alamdir (mz).

Sulama diizeylerine (%100,%75,%50,%25) gore yetisme sezonu boyunca uygulanan

toplam sulama suyu miktar1 (I) sirasiyla ; 592, 456, 308 ve 156 mm olarak belirlenmistir.
3.2.2.2. Tuz Uygulamalan

Bitkiler {izerinde tuz stresi olusturmak igin Oncelikle Hoagland (1938)’in
formiilasyonuna gore (Cizelge 9) bir besin ¢ozeltisi hazirlanmistir. 1/1 oraninda
sulandirilmig Hoagland besin ¢ozeltisi hazirlamak igin gerekli makro ve mikro-elementler
2 litre distile suda ¢oOziilmiis ve bu besin ¢Ozeltisine belirli miktarlarda NaCl ilavesi
yapilarak tuz uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Cozeltinin pH’s1 5,7 olarak ol¢iilmiistiir.
Besin ¢ozeltisinin dlgiilen tuzluluk konsantrasyonu kontrol (T;) olarak kabul edilmis ve
elektriksel iletkenligi (EC) Hanna marka EC metre ile Olgiilerek belirlenmistir. Diger
uygulama konular1 (T2, T3 T4), T i¢in 6l¢iilen EC degerinin 1, 2 ve 3 d Smt arttirilmasiyla
belirlenmigtir.  Tuz uygulamalari1 yumru dikimini takiben kademeli olarak
gerceklestirilmistir (Sekil 8). Vejetasyon ortasinda (20. hafta) yapilan EC olgtimleri
neticesinde Ty T,, T3 ve Ty icin sirasiyla; 1,73 dSm™, 2,92 dSm™, 3,95 dSm™ve 5,44 dsm™

tuzluluk diizeyine ulasilmistir.
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Sekil 8. Saksiya alinmig Cyclamen bitkilerinde farkli diizeylerde su ve tuz uygulamalari.

Cizelge 9. Kullanilan besin ¢ozeltisinin igerigi (Hoagland, 1938)

Makro Elementler gL Firma
Ca(NO3)24H,0 0,821 Merck
KNO; 0,506 Merck
KH,PO, 0,136 Sigma
MgS0, 7H,0O 0,120 Sigma
Mikro Elementler gLt Firma
C¢HsFeO,.5H,0 50,00 Sigma
MnCl,.4H,0 1,80 Merck
H3BO3 2,90 Merck
ZnCl, 0,2 Merck
CuCl,.2H,0 0,05 Merck

Cizelge 10. Serada olusturulan deneme desenine gore bitkilerin yerlesim plani

A A A A C C C C
T: Ts Tz T4 Sos So.2s So75 S1o
B B B B B B B B

So.25 S0 So.7s5 Sos T2 Ts T Ts
C C C C A A A A
Ts T1 Ta T2 So.75 Sos S10 So.25

Siklamen Tiirleri: A-Cyclamen hederifolium B- Cyclamen cilicium C -Cyclamen coum
Sulama DﬁZCyleI‘i: Kontrol %100(810), %75(50.75), %50(80.50), %25(8025)
Tuzluluk Diizeyleri: Kontrol (T1), K + 1 dSm™ (To), K+ 2dSm™ (T3), K +3dS m™ (Ts)
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3.2.3. Yetistirme Ortam ve Sulama Suyunun Ozellikleri

Arastirmada yetigtirme ortami olarak kullanilan torfun kimyasal 6zellikleri ile sulama

suyunun Kalitesine iliskin degerler sirasiyla Cizelge 11 ve Cizelge 12°de verilmistir.

Cizelge 11. Arastirmada kullanilan yetisme ortamu torfun kimyasal 6zellikleri

pH EC P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn CaCO,
mSem®  kgda® kgda' ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm (%)
6.83 1.24 231 594.3 8092 2500 3.18 5.05 5.00 14.60 5.78

Cizelge 12. Arastirmada Kullanilan Sulama Suyu Kalitesine Iliskin Degerler

pH Na EC Katyon ( Mel™) Anyon ( Mel™)

(%) dSm™ Na K Ca Mg  Toplam  HCO; CO; ClI SO, Toplam

74 03 0.43 10 02 23 172 5.22 24 - 16 122 5.22

3.2.4. Sera Iklim Verilerinin Olgiilmesi

Sera i¢i sicaklik (°C) ve oransal nem (%) degisimine ait veriler arazi tipi dataloger
(HOBO) cihaziyla giinliik olarak kayit edilerek takip edilmis ve elde edilen veriler
bilgisayara aktarilarak grafik {lizerinde gosterilmistir. Sicaklhiga iliskin veriler haftalik

olarak ve oransal neme iligskin veriler ise aylik olarak degerlendirilmistir.
3.2.5. Bitkilerde Baz1 Fenolojik Parametrelerin Belirlenmesi
3.2.5.1. Yaprak Cikis Siiresi

Yumrularin yetistirme ortamina dikilmesinden itibaren olusan ilk yapraklarin
saksidaki ortam yilizeyine ¢ikis yaptigi tarih esas alinmis, arada gecen zaman hesaplanarak

yaprak ¢ikis stireleri giin olarak belirlenmistir.
3.2.5.2. Ciceklenme Baslangici

Yumrularin  yetistirme ortamma dikilmesinden itibaren olusan ilk ¢igek
tomurcuklarinin saksidaki ortam ylizeyinde belirdigi tarih esas alinmis, arada gecen zaman

hesaplanarak yaprak ¢ikis siireleri giin olarak belirlenmistir.
3.2.5.3. Yaprak Sayisi

Bitki basima diisen ¢ikis yapmis toplam yaprak sayisi esas almarak yaprak sayis1 adet

olarak hesaplanmig ve ortalama deger verilmistir.
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3.2.5.4. Cicek Sayisi

Bitki basma diisen ¢ikis yapmus toplam ¢icek sayisi esas alinarak ¢igek sayisi adet

olarak hesaplanmis ve ortalama deger verilmistir.
3.2.6. Bitkilerde Bazi Morfolojik Parametrelerin Belirlenmesi
3.2.6.1. Yumrularin Cevre Genisligi

Deneme sonunda saksidan sokiilen yumrunun iki yonlii olarak BTS marka taginabilir
dijital kumpas yardimiyla ¢ap1 Ol¢iiliip (Sekil 9 a) ortalamasi almarak bulunan r degeri,

7 (7 : 3,14) sayisi ile ¢arpilarak gevre genisligi hesaplanmigtir (mm).
3.2.6.2. Yumru Agirh@

Her saksidan sokiilen yumrularin kokleri ayrildiktan sonra Sartorius marka 0,01 g
duyarliliga sahip hassas terazi kullanilarak agirliklar1 bulunmus (Sekil 9 b), ortalamalari

yumru sayisina boliinerek ortalama yumru agirlig1 hesaplanmistir (g/yumru).
3.2.6.3. Yumru Yiiksekligi

Yumrular yetistirme ortamidan sokiildiikten sonra BTS tasmabilir dijital kumpas

yardimu ile yumru yiiksekligi 6l¢tilmiis, ortalamalar1 alinarak degerlendirilmistir (mm).

(@) (b)

Sekil 9. (a) Yumruda gevre genisliginin 6l¢iilmesi, (b) Yumru agirhiginin bulunmasi.

3.2.6.4. Yaprak Alam

Deneme sonunda her uygulamada tekerriirler dikkate almarak tesadiifi olarak segilen
3’er adet yaprak 6rnegi alinmis ve yaprak alani CID marka CL-202 model yaprak alan

olger aleti kullanilarak mme olarak belirlenmistir.
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3.2.6.5. Yaprak Sapi1 Uzunlugu

Deneme sonunda her uygulamada tekerriirler dikkate alinarak tesadiifi olarak segilen
3’er adet yapragm, yumru ile yaprak arasindaki kismi olan yaprak sapi, BTS tasmabilir

dijital kumpas yardimi ile 6l¢iilmiis ve ortalamalar1 alinarak degerlendirilmistir (mm).
3.2.7. Bitkilerde Bazi Fizyolojik Parametrelerin Belirlenmesi
3.2.7.1. Yaprak Stoma Direnci

Her uygulamada tekerriirler dikkate alinarak tesadiifi olarak 3’er adet yaprak ornegi
tizerinde, Delta-T Devices marka AP4 model tasinabilir porometre cihazi (Sekil 10 a) ile
haftalik 6l¢timler gerceklestirilmis, yaprak stoma direnci hesaplanip ortalamasi alinarak

degerlendirilmistir (s cm™).
3.2.7.2. Yaprak Biomasi

Stres uygulamalar: sonucunda bitkilerden tesadiifi olarak segilen 4’er bitki yapragi
Vibra marka 0,001 g duyarliliga sahip hassas terazi kullanilarak yas agirliklar: belirlenmis;
daha sonra ayni ornekler 65 °C Memmert marka etiivde (Sekil 10 b) 48 saat siireyle

kurutulduktan sonra kuru agirliklar: da alinmstir (Sekil 10 c) (g).

(@) (b) (©)

Sekil 10. (a) Yaprakta stoma direncinin 6l¢iildiigii porometre, (b) Yaprak orneklerinin

kurutuldugu etiiv, (c) Yaprak kuru agirliginm belirlendigi tartim aleti.
3.2.7.3. Yaprak Oransal Su i¢erigi

Tuzluluga ve kurakhga tolerans denemelerinde, Yaprak Oransal Su icerigi (YOSI)
(%) Sanchez ve ark.,(2004) ve Tiirkan ve ark.,(2005)' na gore yapilmigtir. Stres sonunda
bitkilerden almman yaprak Orneklerinin oransal su igeriklerinin belirlenmesi i¢in hassas
terazide taze agirliklari alinmis, daha sonra alinan yaprak 4 saat siire ile saf su igerisinde

bekletilerek bu siire sonunda turgor agirhiklari saptanmistir. Agirliklari belirlenen yaprak
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ornekleri 65°C etiivde 48 saat kurutulduktan sonra kuru agirhk g olarak alinmistir. Elde
edilen taze ve kuru agirhiklar asagidaki formiil yardimiyla oranlanarak yaprak oransal su
icerikleri (%) hesaplanmistir.

(TA-KA) / (TuA-KA) x 100

TA: Taze Agirlik KA: Kuru Agirlik ~ TuA: Turgor Agirlig:

3.2.7.4. Yaprak Membran Zararlanma indeksi

Membran Zararlanma Indeksi (MZI) veya diger adiyla membran gecirgenligi,
Yaprak hiicrelerinden disariya verilen elektrolitin Hanna marka HI19812-5 model EC metre
ile Olciilmesiyle hesaplanmistir (Dlugokecka ve Kacperska-Palacz, 1978; Fan and Blake,
1994); stres ve kontrol bitkilerinden tesadiifi olarak segilen ortalama biiytiklikteki
yapraklardan alinan diskler distile su igerisinde 5 saat bekletildikten sonra EC olgiilmiis,
aynt diskler 100°C’de 10 dakika bekletildikten sonra ¢ozeltinin EC degeri tekrar
Olglilmiistiir. Elde edilen degerden asagidaki formiil yardimiyla yaprak hiicrelerinde
membran zararlanmasi (%) belirlenmistir (Sekil 11).

MZIi=(Lt-Lc / 1-Lc) x 100
Lt: Uygulamali yapragin otoklav edilmeden 6nceki EC/Otoklav edildikten sonraki EC
Lc: Kontrol yapraginin otoklav edilmeden 6nceki EC/Otoklav edildikten sonraki EC

Sekil 11. Yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasinm belirlenmesine ait resimler.

3.2.8. Bitkilerde Baz1 Biyokimyasal Parametrelerin Belirlenmesi

3.2.8.1. Yaprakta Toplam Klorofil Miktar:

Siklamen tiirleri {izerinde gergeklestirilen kuraklik ve tuzluluk uygulamalari

sonucunda bitkilerden alinan yaprak Orneklerindeki klorofil miktar1 spektrofotometrik
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yontem ile saptanmustir (Holden, 1976). 2009 ve 2010 yili Aralik ayinda, her uygulamanin
i¢ tekerriirinden de saglikli ve gelismis ortalama biiyiikliikteki siklamen yapraklari
toplanmistir. Buz dolu kaplar icerisine konularak araziden laboratuara getirilen yaprak
orneklerinden disk halinde kesitler alinmistir. Daha sonra ¢ikarilan bu diskler 4g 6rnek
olacak sekilde hassas terazide tartilmis ve tlizerine 35 ml %90’lik aseton ilave edilerek
yiikksek devirde 3 dakika homojenize edilmistir. Cozelti Wattman No 2 filtre kagidindan
stiziilerek %90’lik aseton ile 50 ml’ye tamamlanmistir. Bu siiziintiiden 10 ml alinarak
Shimadzu marka, UV-1800 model spektrofotometrede 663, 645 ve 652 nm dalga boyunda
absorbans okumalar1 yapilmus, diizeltme yoluyla toplam klorofil miktari pg/100cm? olarak

hesaplanmistir (Sekil 12).

Sekil 12. UV-Spektrofotometre’de yaprak klorofil analizlerine ait resimler.

3.2.8.2. Yaprakta Toplam Seker Miktari

Yaprak orneklerinin seker miktar1 Ross (1959) tarafindan tanimlanan dinitrofenol
yontemi ile g/100g olarak indirgen seker cinsinden saptanmugtir. 2009 ve 2010 yili Aralik
aylarinda, her uygulamanm {i¢ tekerriiriinden de ortalama biiyiikliikteki yapraklardan
tesadiifi olarak alman yaprak ornekleri Memmert marka etiivde 2 giin siireyle 70 °C’de
kurutulduktan sonra ogiitiiclide parcalanip toz haline getirilmis ve her uygulamay1 temsil
eden Ornekten 5g almip lizerine 5 ml % 15°lik potasyum ferrosiyanit ve 5 ml % 30’luk
cinko siilfat konulup, distile su ile 250 ml’ye tamamlandiktan sonra ¢dzelti Wattman No 2
filtre kagidindan siizlilmiistiir. Bu siiziintiiden 25 ml alinmis ve {izerine 5Sml seyreltik HCI
asit ilave edilmistir. Sicak su banyosunda 6rnek sicakliginin 67 °C’ye gelmesi beklenmis,
sonra 20 °C’ye diisiinceye kadar sogutulmustur. Numunenin pH’s1 6’ya gelinceye kadar
0,1 N’lik NaOH 1ilavesiyle notralize edilmis ve daha sonra test tiiplerine 0,5 ml siiziintii
ornek, 1,5 ml distile su ve 6 ml dinitrofenol ¢ozeltisi ilave edilerek 6 dk. siire ile 100°C

sicak su banyosunda tutulmustur. Cesme suyu altinda 3 dk siire ile sogutulduktan sonra
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Shimadzu marka, UV-1800 model spektrofotometrede 600 nm dalga boyunda absorbans

okumasi yapilmistir. Yontemin sahidi olarak, 6ml dinitrofenol ¢ozeltisi kullanilmagtir.
3.2.8.3. Yaprakta Lipid Peroksidasyon Diizeyi

Lipid peroksidasyonunun dl¢iimii Lutts ve ark. (1996) tarafindan agiklanan yontem
izlenerek gergeklestirilmistir. Yaprak orneklerinden 200 mg tartilmig ve lizerine 5 ml
%0.1°1ik trikloro asetik asit (TCA) ilave edilmistir. Bu karisim 125 rpm devir hizinda 60
dakika siire ile orbital ¢alkalayicida tutulmustur (Sekil 13). 5 ml’lik ekstrakttan 3 ml
slipernatant alinmis, siipernatantin tizerine, iginde %20 TCA bulunan % 0.1’lik tiobarbiitrik
asit (TBA)’den 3 ml ilave edilmistir. Karisim 95°C’deki sicak su banyosunda 30 dakika
stireyle bekletilmistir (Sekil 13). Bunun ardindan Shimadzu marka UV-1800 model
spektrofotometrede A532 ve A600 nm’de absorbans degerleri okunmustur. Elde edilen
degerler asagidaki formiile yerlestirilerek MDA (Malondialdehit) miktar1 hesaplanmistir.
MDA= (A 532- A 600) x Ektrakt hacmi (ml) / (155mM/cm x Ornek miktar1 (mg))

Sekil 13. Lipid peroksidasyon analiz sathalarina ait resimler.

3.2.8.4. Yaprakta Prolin Konsantrasyonu

Prolin konsantrasyonu, spektofotometrik olarak Bates ve ark.(1973) tarafindan
bildirildigi sekilde belirlenmistir. Buna gore, sivi azotla dondurulan 0.5g kurutulmus bitki
materyali alinmis (Sekil 14) ve iizerine 10 ml % 3’ liik siilfosalisilik asit ilave edilerek
homojenize edilmistir. Homojenat, Whatmann No 2 filtre kagidindan siiziilmiistiir. Elde
edilen siiziintliiden 2 ml filtrat alinmis, iizerine 2 ml asit ninhidrin ve 2 ml glasiyel asetik
asit ilave edilerek 100°C’de 1 saat inkiibe edilmistir. Bunu takiben reaksiyon karisimi 4ml
toluenle ekstrakte edilmistir. Toluen’in ortamdan uzaklastirilmasi i¢in ¢eker ocakta bir siire
tutulduktan sonra ekstrakt oda sicakliginda sogutulup absorbans degerleri Shimadzu marka
UV-1800 model spektrofotometrede 520 nm dalga boyunda okunmustur (Sekil 14). 0,1,
0.2, 0.3, 0.4 pmol prolin iceren standartlar hazirlanarak olusturulan kurve ile

degerlendirilmistir
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Ornekler ((ng prolin / ml toluen) / 115.5 umol) / ((g / drnek) / 5 ) = pmol prolin / g

materyalin taze agirlig1 olarak hesaplanmaistir.

Sekil 14. Siv1 azotla dondurulan yaprak 6rneklerinin prolin analizi i¢in hazirlanmasi.

3.2.8.5. Yaprakta Hidrojen Peroksit (H,O,) Konsantrasyonu

Yaprakta H,O, konsantrasyonu, Teranishi ve ark.,(1974) ile Mukherjee ve Choudhuri
(1983)’nin yontemi izlenerek belirlenmistir. Bu yonteme goére, 1g titanyum dioksit ve 10 g
potasyum stilfat 150 ml konsantre siilfiirik asit ile hot pleyt {izerinde 2 saat kaynatildiktan
sonra hazirlanan karisim sogutularak 1.5 litreye tamamlanmistir. Bu karigim titanyum
¢ozeltisi olarak kullanilmistir. 0.5 g bitki 6rnegi 10 ml soguk aseton ile homojenize edilip,
homojenat Whatman No. 2 filtre kagidi ile siiziildiikten sonra ekstrakt {izerine 4 ml
titanyum ¢ozeltisi ve 5 ml konsantre amonyum ¢ozeltisi ilave edilmistir. 5 000 devirde 10
dakika niive marka NF-800R model etiivde santrifiij yapilip berrak kisim dokiildiikten
sonra, ¢okelti 10 ml 1 M H,SO; ile ¢oziiliip, tekrar 5 000 devirde 10 dakika santrifiij
yapilarak ¢6ziinmemis materyal uzaklastirilmis ve Shimadzu marka UV-1800 model
spektrofotometrede, 415 nm’ da absorbans okumasi yapilmistir. H,O; ile hazirlanan

standart kurve ile degerlendirilmistir.

3.2.9. Istatistiksel Analiz

Arastirmada tesadiif bloklar1 deneme deseni kullanilmistir. Elde edilen verilerin
istatistiksel analizleri kullanilan deneme desenine gore “SAS 9.0” paket programinda
varyans analizine tabii tutulmustur (SAS, Inst., 2003). Ortalamalar %5 (P<0,05) 6nem
seviyesinde LSD testi kullanilarak karsilagtirilmistir. Denemeye ait uygulamalar arasindaki
fark her yil ayr1 ayr1 kendi igerisinde degerlendirilmeye tabi tutulmustur.

Ozellikler arasi iligkileri belirlemek amaciyla Spearmen Rank korelasyonundan
faydalanilmig ve SAS programimda Proc CORR komutu ile bu analiz gerceklestirilmistir
(SAS, Inst., 2003).
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BOLUM 4
BULGULAR VE TARTISMA

Dogal siklamen tiirlerinin kuraklia ve tuzluluga karsi gosterdigi tepkilerin ortaya
cikarilmasi, kuraklik ve tuz stresi altinda yetistirilen bitkilerin bliylime ve gelisimi iizerine
olan etkilerinin belirlenmesine yonelik gerceklestirilen bu ¢alismadan elde edilen bulgular
6 ana bashik altinda toplanmistir. Bu bolimde Oncelikle arastirma siiresince sera
icerisindeki iklimsel verilerin bir degerlendirmesi yapilmistir. Daha sonra kuraklik ve
tuzlulugun, siklamen tiirlerinde sirasiyla bazi fenolojik, morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal 6zellikler iizerine olan etkileri degerlendirilmistir. Bunun ardindan, kuraklik
ve tuz stresi altindaki bitkilerde, yapraklarin fenolojik, morfolojik, fizyolojik ve

biyokimyasal baz1 6zellikleri bakimindan birbiriyle olan iliskileri incelenmistir.

4.1. Sera iklim Verileri

Aragtirmada 2009 - 2010 ve 2010 - 2011 yillar1 arasinda siklamenlerin 40 haftalik
yetisme periyodu siliresince yiiriitillen denemeye iliskin sera icinde Olciilen haftalik en
yiiksek, en diislik ve ortalama sicaklik (OC) degerleri ile aylik ortalama oransal nem (%)

degerlerinin degisimi sirasiyla Sekil 15 ve Sekil 16’da verilmistir.

2009-2010 Ort. Sicakhk Min. Sicakhk Max. Sicakhk
—&—2010-2011 Ort. Sicakhk —— Min. Sicakhik —&— Max. Sicakhik
45 1
40 -
35 -
30 -
25 -
20 A
15 -
10 -

5
0

Sicaklik (C)

1 3 5 7 9 11 183 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Haftalar

Sekil 15. 2009-2010 ve 2010-2011 yillarinda sera i¢inde dlgiilen, ortalama, minimum,

maksimum sicaklik degerlerinin haftalik degisimi (°C).

Sera i¢inde Olgiilen en yiiksek sicaklik degerleri yumru dikimi ve bitkilerin seraya
alinmasmi takip eden ilk haftalarda meydana gelmistir. Dis hava sicakligmin mevsim

normallerinde azalmasiyla birlikte bitkilerin 1sitmasiz sera kosullarinda yetismesine bagl
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olarak yumru dikiminden sonraki 3. haftadan itibaren sera i¢i sicakliklar1 diismeye
baglamistir (Sekil 15). Agustos ayi itibari ile dig hava sicakliginin yiiksek seyretmesi
sonucunda, sera i¢i sicakligmin da %30 gdlgeleme yapilmasina ragmen yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Sera i¢i sicaklik degerleri dikkate alindiginda, genel olarak siklamenlerde ilk
yaprak ¢ikisi ve ¢igek tomurcuklarmin ortam yiizeyinde goriilmesi, dikimden itibaren 3. ve
4. haftalar arasinda gergeklesmistir.

Haftalik ortalama degerler agisindan 2009 — 2010 yili i¢in en yiiksek sicaklik,
bitkilerde gelisim déneminin 3. haftasinda 39,1 °C ile en diisiik sicaklik ise 28. haftada 0,9
OC olarak &liilmiistiir (Sekil 15). 2010 — 2011 yilinda gerceklestirilen denemede ise sera
icinde en yiiksek sicaklik degeri 42,4 °C ile bitkilerin gelisim doneminin 2. haftasinda
Slgiiliirken, bir dnceki yila gore 3. hafta i¢in ortalama sicakligin 3,2 °C daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Denemenin ikinci yilinda en diisiik sicaklik ise 1,2 OC ile bitkilerde gelisim
doneminin 26. haftasinda olglilmiistiir. 2010 -2011 yillar1 arasindaki ortalama sicaklik

degerlerinin bir onceki yila gore daha yiiksek seyrettigi Sekil 15°te goriilmektedir.

2009-2010 % Nem Degisimi == 2010-2011 % Nem Degisimi

100 A
90 -~

o0 | /‘\‘\‘
70 -
60 -

50 -
40 -
30 A1
20 A
10 A

Oransal Nem (%)

NS ) 4
& & ¥ &

Sekil 16. 2009-2010 ve 2010-2011 yillarinda, Agustos- Mayis aylar arasinda sera iginde

Olgiilen, ortalama nem degeri (%).

2009 — 2010 y1lt igin aylik ortalama en yiiksek oransal nem degeri % 94,3 ile Mart
ayinda Olgiiliirken, en diigiik deger ise % 52,5 ile Agustos ayinda Sl¢iilmistiir. Denemenin
ikinci yilinda ise, en yiiksek ve en diisiik oransal nem degerleri sirasiyla % 90,5 ve % 63,1

ile yine Mart ve Agustos aylarinda dl¢tilmistiir (Sekil 16).
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4.2. Siklamen Tiirlerinde Baz1 Fenolojik Ozellikler Uzerine Kuraklik ve Tuz

Stresinin Etkisi

4.2.1. Siklamen Tiirlerinde Sulama Uygulamalarmin Yaprak Cikis Siiresi
Uzerine Olan Etkisi

Bitkilerde yaprak ¢ikis siiresine iligkin degerler yoniinden farkli diizeyde olusturulan
sulama konular1 arasinda (p<0.05) istatistiksel anlamda onemli bir fark oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 13). 2009 yil1 i¢in C. coum tiiriinde en erken yaprak ¢ikisi ortalama 20,6
giin ile kontrol (%100) sulama konusunda elde edilirken, en ge¢ yaprak cikisinmn ise

ortalama 32,5 giin ile %25 sulama seviyesinde oldugu belirlenmistir.

Cizelge 13. Siklamen Tiirlerinde Farkli Sulama Diizeylerinin Yaprak Cikis Siiresi Uzerine
Olan Etkisi (giin)

Deneme Yillar

2009 2010

Sulama Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri

Diizeyleri
Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium

S10(%0100) 20,6 d 19,3¢ 22,2¢ 23,5¢ 20,7c 219d

So.75 (%075) 23,2¢ 220b 23,5¢ 240c 21,9 bc 240c

So.50 (%050) 29,1b 21,7b 254 Db 285D 23,7b 26,4 b

So.25 (%625) 325a 245a 28,5a 33,0a 25,6 a 32,4a
EAOF (0.05) 1,82 1,93 1,77 1,85 1,87 1,91

* Yillar igerisinde yer alan tiirler istatistiki agidan kendi arasinda degerlendirilmistir.

C. hederifolium tiiriinde en erken yaprak ¢ikis1 ortalama 19,3 giin ile %100 sulama
konusunda, en ge¢ yaprak cikisi ise ortalama 24,5 giin ile %25 sulama konusunda
saptanmistir (Cizelge 13). 2009 yili i¢in, diger siklamen tiirlerinde oldugu gibi benzer
bicimde, C. cilicium’da da %25 ve %50 sulama diizeylerinin kontrole gore yaprak ¢ikis
siiresi bakimimdan istatistiksel anlamda onemli oldugu belirlenmistir. C. hederifolium
tiirinde ilk yaprak ve ¢igek cikiglar1 Sekil 17°de goriilmektedir.

2010 yilinda gergeklestirilen uygulamalar kapsaminda, C.coum’da en ge¢ yaprak
cikis1 yine %25 sulama diizeyinde ortalama 33,0 giin olarak kaydedilirken bunu sirasiyla

%50 ve %75 diizeyinde yapilan sulama konular1 takip etmistir. En erken yaprak ¢ikisinin
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ise ortalama 23,5 giin ile kontrol (%100) sulama konusunda gergeklestigi tespit edilmistir
(Cizelge 13).

Yaprak ¢ikig siiresi bakimindan 2010 yili i¢in C. hederifolium tiiriinde %75 sulama
diizeyi %50 sulama diizeyi ile istatistiksel bakimdan ayni sinifta yer alirken, kontrol
sulama diizeyine (%100) gore %25 ve %50 sulama diizeyleri istatistiksel anlamda 6nemli
bulunmustur (Cizelge 13). C. cilicium’da ise 2010 yili i¢cin en erken yaprak ¢ikisinin
ortalama 21,9 giin ile kontrol konusunda oldugu saptanmustir. Cizelge 13’de de gorildigi
gibi kademeli olarak gergeklestirilen fakli sulama diizeyleri yaprak ¢ikis siirelerini kontrole
gore geciktirmisgtir. C. cilicium tirinde ilk yaprak ve cicek ¢ikislar1 Sekil 17°de

gorilmektedir.

SR

— ..\ . : g _ " vv :'~ ;
Sekil 17. Cyclamen hederifolium ve Cyclamen cilicium’da ilk yaprak ve ¢igek ¢ikisi.

4.2.2. Siklamen Tiirlerinde Tuz Uygulamalarimin Yaprak Cikis Siiresi Uzerine
Olan Etkisi

2009 ve 2011 yillar1 arasinda serada yiiriitiilen denemelerde yapilan farkl diizeylerde
tuz uygulamalarinin siklamen tiirlerinde yaprak ¢ikis siiresi lizerinde p<0.05 seviyesinde
etkili oldugu saptanmustur.

Farkli tuzluluk diizeyleri bakimindan C. coum’da 2009 y1l1 i¢in en erken yaprak ¢ikis1
ortalama 19,8 giin ile kontrol tuzluluk diizeyinde gergeklesirken, en ge¢ yaprak ¢ikisi
ortalama 27,2 giin ile K+3 dS m™ (T4) tuzluluk diizeyi ile elde edilmistir. Kontrol (T1)
konusundaki tuzluluk diizeyinin sirasiyla 1 ve 2 dS m™ arttirlmasiyla elde edilen T, ve Ta
tuzluluk diizeyleri ise istatistiksel bakimdan p<0.05 seviyesinde ayni smifta yer almigtir
(Cizelge 14). Denemenin ilk yili igin C. hederifolium’da, farkli tuzluluk diizeylerine gore
en erken yaprak cikisi degeri ortalama 18,0 giin ile kontrol konusunda tespit edilirken,

artan tuz dozlarina paralel olarak yaprak ¢ikisinin da geciktigi Cizelge 14’te goriilmektedir.
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2009 yil1 igin C. cilicium iizerinde gergeklestirilen T, ve T3 tuzluluk diizeyleri yaprak
¢ikis1 bakimindan p<0.05 seviyesinde istatistiksel anlamda ayn1 sinifta yer alirken, Tz ve T4
tuzluluk diizeyi ile kontrol tuzluluk diizeyi arasindaki fark istatistiksel olarak p<0,05

seviyesinde onemli bulunmustur (Cizelge 14).

Cizelge 14. Siklamen tiirlerinde farkli tuzluluk diizeylerinin yaprak ¢ikis siiresi iizerine

olan etkisi (giin)

Deneme Yillar

2009 2010
Tuzluluk Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri
Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium

T;: Kontrol 19,8 ¢ 18,0d 21,1c 195¢ 199c 189c
T,: K+1ds/m 23,7b 212c¢c 22,3 bc 21,3 bc 20,1c¢c 20,8 b
T3: K+2 ds/m 24.8Db 247 b 23.0b 229b 220b 210b
Ty: K+3 ds/m 272a 26,9a 25,4 a 26,7 a 26,8 a 26,2 a
EAOF (.05 1,73 1,82 1,85 1,92 1,84 1,88

* Yillar igerisinde yer alan tirler istatistiksel agidan kendi arasinda degerlendirilmistir.

2010 yilinda C. coum iizerinde gerceklestirilen tuz uygulamalarina goére en erken
yaprak ¢ikigi ortalama 19,5 giin ile kontrol konusunda saptanirken, en ge¢ yaprak cikisi
ortalama 26,7 giin ile (T4) tuzluluk diizeyinde tespit edilmistir. C.hederifolium’da ise (T2)
tuzluluk diizeyi kontrole gore istatistiksel agidan bir fark yaratmazken, T3 ve T4 tuzluluk
diizeyleri ise istatistiksel bakimdan p<0.05 seviyesinde kontrole gore 6nemli bulunmustur.
2010 yili i¢in C. cilicium’da gergeklestirilen tuz uygulamalarina gore en erken yaprak
¢ikis1 ortalama 18,9 giin ile T; konusunda, en geg yaprak ¢ikisi ise ortalama 26,2 giin ile T4

tuzluluk diizeyi konusunda belirlenmistir (Cizelge 14).

4.2.3. Siklamen Tiirlerinde Sulama Uygulamalarimin Ciceklenme Baslangici
Uzerine Olan Etkisi

2009 ve 2010 yillar1 i¢in yumrularm dikiminden itibaren ilk ciceklerin ¢ikis yaptigi
giine kadar gecen siireyi ifade eden ¢iceklenme baslangict lizerine farkli sulama

diizeylerinin etkilerine iliskin degerler Cizelge 15°te verilmistir.
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2009 yilinda yiiriitiilen denemede C. coum igin en erken ¢igeklenme ortalama 22,4
giin ile kontrol konusunda belirlenirken, en ge¢ cigeklenme ise ortalama 32,4 giin ile %25
sulama diizeyinde gergeklesmistir (Cizelge 15). C. hederifolium’da gergeklestirilen
kuraklik uygulamalarinda da benzer sekilde en gec ciceklenme %25 sulama diizeyinde
ortalama 31,4 giin ile tespit edilirken, %50 ve %75 kontrol (%100) sulama diizeyine gore
p<0.05 seviyesinde istatistiksel anlamda bir fark yaratmamistir (Cizelge 15). Benzer
bicimde C. cilicium’da da %50 ve %75 diizeyinde gergeklestirilen sulama diizeyleri,
kontrol sulama diizeyi ile istatistiksel bakimdan ayni sinifa dahil olmustur. 2009 yil
verilerine gore C. cilicium’da en erken ve en ge¢ ciceklenme sirasiyla ortalama 23,0 ve

29,1 giin ile kontrol (%100) ve %25 sulama diizeylerinde belirlenmistir (Cizelge 15).

Cizelge 15. Siklamen tiirlerinde farkli sulama diizeylerinin ¢igeklenme baslangici iizerine

olan etkisi (giin)

Deneme Yillar

2009 2010
Sulama Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri
Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen Cyclamen  Cyclamen

coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium
S10(%0100) 224 ¢ 26,2b 23,0b 22,1c 23,2b 255¢
So.75 (%075) 245¢ 27,7b 236D 26,8 b 23,8b 29,3 b
So.50 (%050) 29,0b 28,4 Db 254 Db 289D 242 b 31,1b
So.25 (%625) 32,4a 314a 29,1a 355a 26,8 a 339a

EAOF (0.05) 2,69 2,92 2,77 2,94 2,50 2,71

* Yillar igerisinde yer alan tiirler istatistiki agidan kendi arasinda degerlendirilmistir.

Ciceklenme baslangici bakimindan 2010 yili igin C. coum’da en erken ¢igeklenmenin
goriildiigli sulama diizeyi ortalama 22,1 giin ile kontrol (%2100) konusu olurken, ortalama
35,5 giin ile en geg ¢iceklenme %25 sulama diizeyinde saptanmustir. %50 ve %75 sulama
diizeyleri ise istatistiksel bakimdan ayni simnif igerisinde yer almustir. C. hederifolium’da
ciceklenme baglangici bakimindan %50 ve %75 sulama diizeyleri kontrol ile ayni
istatistiksel simnif igerisinde yer almistir. %25 sulama diizeyi ise kontrole gore istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmustur. C. cilicium’da en erken ve en gec¢ cigeklenme ortalama 25,5

ve 33,9 giin ile sirastyla kontrol ve %25 sulama diizeylerinde gerceklesmistir (Cizelge 15).
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4.2.4. Siklamen Tiirlerinde Tuz Uygulamalarinin Ciceklenme Baslangic1 Uzerine

Olan Etkisi

Siklamen tiirlerinde ¢igeklenme baslangici iizerine farkli tuz diizeylerinin etkisi
bakimindan elde edilen degerler ¢izelge 16’da verilmistir. 2009 yilinda C. coum ve C.
hederifolium’da farkl diizeylerde gergeklestirilen tuz uygulamalarmin tamami kontrole gére
p<0.05 seviyesinde istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (Cizelge 16). C. coum’da en
erken ¢igeklenme ortalama 23,6 giin ile kontrolde saptanmistir. C. cilicium’da en geg
ciceklenme ortalama 33,1 giin ile T4 tuzluluk diizeyinde belirlenirken, T, ve T3 tuzluluk
diizeyleri arasinda istatistiksel anlamda bir fark goriilmemis, her iki uygulamanin da

kontrole (T;) gore istatistiksel anlamda 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 16).

Cizelge 16. Siklamen tiirlerinde farkli tuzluluk diizeylerinin ¢i¢eklenme baslangici tizerine
olan etkisi (giin)

Deneme Yillar

2009 2010
Tuzluluk Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri
Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium

T,: Kontrol 23,6d 21,1d 23,8¢ 24,2 ¢ 19,8d 20,3 ¢
T,: K+1ds/m 28,2¢ 26,7¢ 27,1b 28,6 b 23,3¢ 249b
Ts: K+2 ds/m 32,3b 30,7b 29,8 b 30,7b 26,4 b 28,4 a
Ty: K+3 ds/m 355a 339a 33,1a 343a 29,5a 310a
EAOF (0.05) 2,84 2,88 2,90 2,75 2,68 2,82

* Yillar igerisinde yer alan tiirler istatistiki agidan kendi arasinda degerlendirilmistir.

2010 yili i¢in C. coum’da T, ve T3 tuzluluk diizeyleri istatistiksel bakimdan ayni
sinifta yer almis buna karsin T, ile kontrole gére 6nemli bulunmustur. C. hederifolium’da
ise en erken ¢igeklenme ortalama 19,8 giin ile kontrol tuzluluk diizeyinde elde edilirken, en
gec ciceklenme ise ortalama 29,5 giin ile Ts tuzluluk diizeyinde saptanmistir.
C. hederifolium’da tuzluluk diizeylerinin tamami kontrole (T1) gore istatistiksel anlamda
onemli bulunmustur. C. cilicium’da T3 ve T, tuzluluk diizeyleri istatistiksel bakimdan ayni

smifta yer alirken, kontrole gére p<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 16).
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4.2.5. Siklamen Tiirlerinde Sulama Uygulamalarmin Cicek Sayis1 Uzerine Olan
Etkisi

Yillara gore siklamen tiirlerinde bitki basina diisen ¢ikis yapmis toplam ¢igek sayisi
esas alinarak ortalamasi hesaplanmistir. Cigek sayilarina ait degerlere gore, 2009 yili i¢in
C. coum’da en az g¢icek sayisi ortalama 2,3 adet ile %25 sulama konusundan elde
edilmistir. Sekil 18’de goriildiigii gibi C. coum’da kontrole gore su kisit1 arttik¢a toplam
cicek sayisinda azalma meydana gelmistir (Cizelge 17). C. coum’da farkli sulama
diizeylerinin tamami kontrol konusuna gore p<0.05 seviyesinde o6nemli bulunmustur
(Cizelge 17). Bitki basina diisen ortalama ¢igek sayis1 bakimmdan C. hederifolium igin ise
en fazla c¢icek sayisi ortalama 7,2 adet ile kontrol (%100) sulama diizeyinde tespit
edilirken, %75 ve %50 sulama diizeyleri ile kontrol arasindaki fark istatistiksel anlamda
onemli bulunmamustir. 2010 yilinda en az gigek sayisi C. coum igin ortalama 3,8 adet ile %
25 sulama konusundan elde edilirken en fazla ¢icek sayisi ise ortalama 6,2 adet ile kontrol
bitkilerinde belirlenmistir. Buna gére denemeye alinan her ii¢ siklamen tiirii i¢in de %75 ve
%350 sulama diizeyleri istatistiksel agidan ayn1 sinifta yer alirken kontrol ve %25 sulama

diizeylerine gore ise p<0,05 seviyesinde 6nemli bulunmuslardir (Cizelge 17).

Cizelge 17. Siklamen tiirlerinde farkli sulama diizeylerinin ¢igcek sayisi {iizerine

olan etkisi (adet)

Deneme Yillar:

2009 2010
Sulama Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri
Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium

S10(%100) 7,6a 7,2a 6,4a 6,2a 8,5a 7,3a

So.75 (%075) 6,2b 7,0a 6,3a 57b 8,1b 58b

So.50 (%050) 46¢C 71a 56D 54D 7.8b 56b

So.25 (%025) 2,3d 55b 39c 38¢c 53c 40c
EAOF (0.05) 0,542 0,417 0,281 0,323 0,390 0,296

* Yillar igerisinde yer alan tiirler istatistiki acidan kendi arasinda degerlendirilmistir.
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10,0 + 2009 yih 2010 yih

m Cyclamen coum
@ Cyclamen hederifolium

B Cyclamen cilicium

Cicek Sayisi(adet)
(62}
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Sulama Diizeyleri

Sekil 18. Siklamen tiirlerinde yillara gore farkli sulama diizeylerinin ¢igek sayisi iizerine

olan etkisi (adet).

Sekil 19. Farkli sulama diizeylerinde C. coum ve C. cilicium 'un gigek sayisinda meydana

gelen degisimleri gosteren resimler.

4.2.6. Siklamen Tiirlerinde Tuz Uygulamalarimin Cicek Sayis1 Uzerine Olan
Etkisi

2009 ve 2010 yili i¢in farkli tuzluluk diizeylerinin ¢igek sayisi lizerine olan etkileri
istatistiksel bakimdan p<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Buna gére 2009 yili i¢in C.
coum’da en fazla ¢igek sayis1 8.7 adet ile T, (Kontrol) tuzluluk diizeyinde saptanirken en az

cicek sayisi ise ortalama 1.6 adet ile T4 tuzluluk diizeyinde belirlenmistir (Cizelge 18).
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Cizelge 18. Siklamen tiirlerinde farkli tuzluluk diizeylerinin ¢icek sayis1 iizerine
olan etkisi (adet).

Deneme Yillar

2009 2010
Tuzluluk Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri
Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium

T,: Kontrol 8,7a 6,5a 7.4 a 6,7 a 8,8a 8,0a
To: K+1ds/m 32b 4,3b 7,4a 3.8b 53b 8,3a
Ts: K+2 ds/m 2,lc 3,7¢c 56b 2,8¢C 4,6 c 3.2b
T, K+3 ds/m 1,6d 2,8d 2,3¢C 1,7d 3,0d 19c
EAOF (.05 0,354 0,312 0,290 0,368 0,324 0,395

* Yillar igerisinde yer alan tiirler istatistiki agidan kendi arasinda degerlendirilmistir.

C. coum ve C. hederifolium’da tuzluluk diizeylerinin tamami kontrol tuzluluk
diizeyine gore istatistiksel anlamda 6nemli ¢ikmistir. Buna gore tuzluluk diizeyi kademeli
olarak artarken ¢icek sayismin azaldigi saptanmistir (Cizelge 18). C. cilicium’da 2009
yilina gore en az ¢icek sayisi ortalama 2,3 adet ile T, tuzluluk diizeyinde saptanirken, en
fazla ¢igek sayisi ise ortalama 7,4 adet ile T; (Kontrol) ve T, uygulamalarinda tespit
edilmistir. C. cilicium’da ¢igek sayist bakimindan kontrole gore T, tuzluluk diizeyinde
herhangi bir fark olusmazken, T3 ve T, tuzluluk diizeyleri ise p<0.05 seviyesinde kontrole
gore istatistiksel agidan farkli siniflarda yer almistir.

2010 yilt icin C.coum’da farkli tuzluluk diizeylerinin istatistiksel anlamda kontrol
tuzluluk diizeyine gore 6nemli oldugu belirlenmistir (Sekil 20). C. coum’da en fazla ¢igek
say1st ortalama 6,7 adet ile T; (kontrol) bitkilerinde elde edilirken, en az ¢icek sayisi ise
ortalama 1,7 adet ile en yiiksek tuz diizeyinin uygulandigi T4 tuzluluk diizeyinde tespit
edilmistir. C. coum icin tuzluluk diizeyi artarken cicek sayisi azalmistir (Cizelge 18).
C. hederifolium’da da benzer sekilde ¢igek sayisi, tuzluluk diizeyinin artigiyla ters orantili
olarak azalmistir. C. Cilicium i¢in T, tuzluluk diizeyi ile kontrol (T1) tuzluluk diizeyi
arasindaki fark istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamistir. T3 ve T, tuzluluk diizeyleri ise

kontrol (T1) tuzluluk diizeyine gore istatistiksel anlamda 6nemli fark meydana getirmistir

(Cizelge 18).
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Sekil 20. Siklamen tiirlerinde yillara gore farkl tuzluluk diizeylerinin ¢igek sayisi iizerine

olan etkisi (adet).

4.2.7. Siklamen Tiirlerinde Sulama Uygulamalarimin Yaprak Sayis1 Uzerine

Olan Etkisi

Siklamen tiirlerinde yillara gére farkli sulama diizeylerinin yaprak sayisi tizerine olan
etkisi incelenmis ve ilgili degerlere ait bulgular ¢izelge 15°te verilmistir. 2009 yilina ait
kuraklik uygulamalar1 kapsaminda C. coum igin %75 ve %50 sulama diizeyleri arasinda
istatistiksel anlamda 6nemli bir fark olusmazken, bu uygulamalar %25 sulama diizeyi ile
birlikte %100 (kontrol) sulama diizeyine gore istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur
(Cizelge 19). C. hederifolium i¢in 2009 yilinda %50 sulama diizeyi istatistiksel ac¢idan
kontrol ile ayn1 siifta yer alirken, diger uygulamalar ise kontrole gore p<0.05 seviyesinde
onemli bulunmustur (Cizelge 19). C. cilicium’da ise saksi basma diisen ortalama yaprak
say1st bakimindan, en az yaprak adedi 6,0 degeri ile %25 sulama diizeyinde saptanirken, en
yiiksek deger ortalama 9,4 yaprak adedi ile kontrol (%100) konusunda belirlenmistir.

2010 yilinda, C. coum ig¢in saksi basina diisen ortalama en yiiksek yaprak adedi
degeri ortalama 12,3 ile kontrol konusunda saptanmustir. C. hederifolium agisindan,
kuraklik uygulamasi kapsaminda gergeklestirilen farkli sulama diizeylerinden %50 ve %75
konulari, istatistiksel bakimdan saksi basma diisen ortalama yaprak sayisi ilizerinde

kontrole gore istatistiksel agidan 6nemli bir fark olusturmamuistir (Cizelge 19).
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Cizelge 19. Siklamen tiirlerinde farkli sulama diizeylerinin yaprak sayisi {iizerine

olan etkisi (adet)

Deneme Yillar:

2009 2010
Sulama Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri
Cyclamen  Cyclamen Cyclamen Cyclamen Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium cilicium coum hederifolium  cilicium

S10(%0100) 14,6 a 12,3 a 9,4a 12,3 a 12,0a 10,2a

So.75 (%75) 12,3b 10,1b 10,5a 11,7 a 10,8 a 9,8a

So.50 (%650) 11,8b 119a 76b 94b 11,2 a 72b

So.25 (%025) 78¢ 73¢C 6,0 c 71c 72b 56¢C
EAOF (.05 1,83 1,75 1,47 1,73 1,67 1,53

* Ayni yillar igerisinde yer alan ayni siitunlar istatistiki agidan kendi arasinda degerlendirilmistir.

Farkli sulama diizeylerinin uygulandigi dogal siklamen tiirlerinde %25 sulama
konusu her ii¢ siklamen tiirlinde de yaprak sayis1 bakimindan kontrole goére p<0.05
seviyesinde onemli bulunmustur. Elde ettigimiz bulgulara paralel olarak, Asraf (2004)
kuraklik stresi karsisinda bitkilerde genel olarak yaprak sayisinda goriilen azalmanin,
bitkinin strese cevabi niteliginde ve biiyiimede meydana gelen yavaslama seklinde kendini
gosterdigini ifade etmistir. Siklamen tiirlerinde kuraklik stresi sonucunda yaprak sayisinda

meydana gelen degisimler Sekil 21°de goriilmektedir.

Sekil 21. Farkli sulama diizeylerinde Cyclamen coum ve Cyclamen cilicium 'un yaprak

Sayilari.
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4.2.8. Siklamen Tiirlerinde Tuz Uygulamalarinin Yaprak Sayis1 Uzerine Olan

Etkisi

Arastirmada 2009 yili i¢in, bitki basina diisen ortalama yaprak sayisi tizerinde farkl
tuzluluk diizeylerinin p<0.05 seviyesinde istatistiksel anlamda 6nemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 20). Bu baglamda, C. coum’da T3 ve T4 tuzluluk diizeyindeki uygulamalar T,
(Kontrol) tuzluluk diizeyi ile istatistiki bakimdan farkli sinifta yer alirken, T, tuzluluk
diizeyi ise kontrole gore fark olusturmamastir.

C. coum i¢in 2009 yilinda gergeklestirilen tuz uygulamalarina gore saksi basina
diisen ortalama yaprak sayisinda buna paralel bir azalis goriilmektedir (Cizelge 20). C.
hederifolium tiiriinde ise saks1 bagina diisen ortalama yaprak sayis1 bakimindan 2009 yili
icin tespit edilen en diisiik deger 4,3 adet ile T4 tuzluluk diizeyi olurken, bunu sirasiyla Ts
ve T, tuzluluk diizeyleri takip etmistir (Cizelge 20). C. cilicium’da da saksi basina diisen
ortalama yaprak sayis1 lizerinde farkli tuzluluk diizeylerinin etkisi kontrol bitkilerine gore

istatistiksel olarak (p<0.05) 6nemli bulunmustur.

Cizelge 20. Siklamen tiirlerinde farkli tuzluluk diizeylerinin yaprak sayisi iizerine olan
etkisi (adet)

Deneme Yillar:

2009 2010
Tuzluluk Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri
Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium

T,: Kontrol 11,7a 10,3a 115a 10,4 a 12,3 a 10,8 a
T,: K+1ds/m 10,5a 89a 8,6b 8,6b 10,7 a 9,2a
Ts: K+2 ds/m 6,8b 6,0b 7.2b 6,9¢ 80b 73b
Ty K+3 ds/m 42¢c 43¢ 56¢C 54c¢ 57c 54c
EAOF (0.05) 1,78 1,69 1,54 1,65 1,77 1,70

* Yillar icerisinde yer alan tiirler istatistiki acidan kendi arasinda degerlendirilmistir.

2010 yilinda denemeden elde edilen bulgulara gére C. coum’da saks1 basina diisen
ortalama yaprak sayis1 bakimmdan en yiiksek degere ortalama 10,4 adet ile kontrol (T1)’de

ulasilirken, bunu ortalama 8,6 ve 6,9 adet ile T, ve T3 uygulamalar1 takip etmistir. Tz ve Ty
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tuzluluk diizeyleri arasindaki fark istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamistir. Bunun yani
sira tuzluluk diizeylerinin tamami (T2, Ts, T4), kontrol (T;) tuzluluk diizeyine gore
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Farkli tuzluluk diizeylerine gére C. hederifolium
ve C. cilicium’da en fazla yaprak sayisi ortalama kontrol (T;) tuzluluk diizeyinde
saptanmig, T, tuzluluk diizeyi ile kontrol istatistiksel bakimdan ayni sinif igerisinde yer
almistir. Diger (T3 ve Ty4) tuzluluk diizeyleri ise, kontrole (T;) gore istatistiksel bakimdan
onemli bulunmustur. Yasar (2003)’a gore artan tuz konsantrasyonu Karsisinda NaCl’iin
neden oldugu toksik etki, su potansiyelinde azalma meydana getirerek bitki hiicrelerinin
ozmotik potansiyeli diismektedir. Bunun sonucunda, tuz stresine en duyarli organlardan
yaprak ve digerlerinde yeni olusumlar sinirlanmaktadir. Tuz stresine giren bitkilerde
ozellikle stomalarin kapanmas: bitkinin fotosentez hizinin azalmasina ve ilerleyen
donemlerde bitkinin gelisiminin durmasina sebep olmaktadir.

Siklamen tiirleri iizerinde gerceklestirilen tuz uygulamalariin yaprak sayisi tizerine
olan etkilerine iliskin ¢izelge incelendiginde, tuz stresine giren siklamen tiirlerinde artan

tuzluluk diizeylerine gore, yeni yaprak olusumunun sinirlandig belirlenmistir (Cizelge 20).

4.3. Siklamen Tiirlerinde Bazi Morfolojik Ozellikler Uzerine Kurakhk ve Tuz

Stresinin Etkisi

4.3.1. Siklamen Tiirlerinde Sulama Uygulamalarimin Yumrularin Cevre

Genisligi Uzerine Olan Etkisi

Yumrularin g¢evre genigligine iliskin 2009 ve 2010 yilinda elde edilen degerler
bakimindan farkli sulama diizeylerinin p<0.05 seviyesinde istatistiksel anlamda 6nemli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 21). 2009 yilinda gergeklestirilen kuraklik uygulamalari
kapsaminda, C. coum igin yumrularda ¢evre genisligi bakimindan elde edilen bulgulara
gore, en yiiksek deger 103,83 mm ile kontrol (%100) sulama diizeyinde gergeklesirken,
bunu sirasiyla %75, %50 ve %25 diizeyindeki sulama konulari takip etmistir (Cizelge 21).
C. hederifolium’da yumrularin ¢evre genisligi bakimindan istatistiksel anlamda kontrol
(%100), %75 ve %50 konular1 arasinda bir farklilik olusmadig, diger taraftan %25 sulama
konusunun istatistiksel bakimdan kontrol ve diger sulama diizeylerine gore Onemli
bulundugu tespit edilmistir. C. cilicium i¢in de %25 sulama diizeyine kadar diger sulama
diizeylerinde kontrole gore istatistiksel acidan 6nemli bir fark olusmadig1 belirlenmistir
(Cizelge 21). 2010 yilinda yapilan uygulamalarda, C. hederifolium’da %50 ve %75 sulama
diizeyleri yumru cevre genisligi bakimindan kontrol sulama diizeyine gore istatistiksel

anlamda bir fark meydana getirmemistir.
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Cizelge 21. Siklamen tiirlerinde farkli sulama diizeylerinin yumru ¢evre genisligi {izerine

olan etkisi (mm)

Deneme Yillar:

2009 2010

Sulama Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri

Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium

S10(%100) 103,83 a 103,99 a 104,18a 106,28 a 105,44 a 109,49 a
So.75 (%675) 102,48 b 103.52 a 103,88a  98,97b 105,03 a 103,24 b
So.50 (%650) 101,89 c 103.36 a 103,71a 93,06 ¢c 104,37 a 94,70 c
So.25 (%625) 100,13 d 101,23 b 101,70b  90,85d 91,40 b 92,31d

EAOF o5y 0,437 0,484 0,492 1,116 1,103 1,360

* Ayni yillar igerisinde yer alan ayni siitunlar istatistiki agidan kendi arasinda degerlendirilmistir.
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Sekil 22. Siklamen tiirlerinde yillara goére farkli sulama diizeylerinin yumrularin ¢evre

genisligi lizerine olan etkisi (mm).

Yumru ¢evre genisligi bakimindan C. coum i¢in en yiiksek ortalama deger %100
(kontrol) sulama diizeyinde 106,28 mm olarak belirlenirken, en diisiik ortalama deger ise
90,85 mm ile %25 sulama diizeyinde saptanmistir (Cizelge 21). C. hederifolium’da ise en
yiksek yumru g¢evre genisligi degeri ortalama 105,44 mm ile %100 (kontrol) sulama

diizeyinde tespit edilmis, en diisiikk deger ise 91,40 mm ile %25 sulama diizeyinde
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saptanmustir. C. cilicium’da yumru ¢evre genisligi bakimindan en yiiksek ve en diisiik
degerler sirasiyla, %100 (kontrol) sulama diizeyinde 109,49 mm ve %25 sulama diizeyinde

92,31 mm olarak hesaplanmustir (Cizelge 21).

4.3.2. Siklamen Tiirlerinde Tuz Uygulamalarinin Yumrularin Cevre Genisligi
Uzerine Olan Etkisi

Siklamen tiirlerine gore farkli diizeylerde tuz uygulamalarmmin yumrularin gevre
genisligi tlizerine olan etkileri incelendiginde, arastirmada uygulanan konularin p<0.05

seviyesinde istatistiksel anlamda 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 22. Siklamen tiirlerinde farkli tuzluluk diizeylerinin yumru gevre genisligi {izerine

olan etkisi (mm)

Deneme Yillar

2009 2010

Tuzluluk Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri

Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium

Ty: Kontrol 97,74 a 105,03 a 101,20a 107,32 a 103,83 a 109,49 a
Tp:K+ldssm 97,08 a 104,21 a 100,32a 100,61 b 103,02 a 106,25 b
Ts:K+2ds/m 88,32 b 94,67 Db 92,47Db 84,33 ¢ 97,71 b 101,89¢
T4 K+3ds/m 81,92 ¢ 90,21c 89,23 ¢ 77,58 d 84,05¢ 86,06 d

EAOF sy 0,523 0,940 0,784 1,613 0,797 1,845

* Yillar icerisinde yer alan tiirler istatistiki agidan kendi arasinda degerlendirilmistir.

Buna gore, 2009 yil1 i¢in C. coum’da en yliksek yumru ¢evre genisligi degeri kontrol
(T1) konusunda ortalama 97,74 mm olarak belirlenmistir. En diisitk yumru ¢evre genisligi
degeri ise ortalama 81,92 mm ile T, tululuk diizeyinde saptanmistir. C.coum,
C.hederifolium ve C.cilicium’da T, tuzluluk diizeyi istatistiksel bakimdan kontrol (T;) ile
p<0.05 seviyesinde ayni sinifta yer almistir. 2010 yilinda C. hederifolium i¢in T, tuzluluk
diizeyi istatistiksel bakimdan kontrol (T;) ile p<0.05 seviyesinde ayni smifta yer almistir,
diger tuzluluk diizeyleri ise kontrole gore 6nemli bulunmustur. C.cilicium i¢in en yiiksek
yumru cevre genisligi degeri ortalama 109,49 mm ile kontrol uygulamasinda tespit

edilmistir.
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Sekil 23. Siklamen tiirlerinde yillara gore farkli tuzluluk diizeylerinin yumrularm g¢evre

genigligi lizerine olan etkisi (mm).

4.3.3. Siklamen Tiirlerinde Sulama Uygulamalarinin Yumru Agirhg Uzerine
Olan Etkisi

Farkli sulama diizeylerinin siklamen tiirlerine gére yumru agirlig1 iizerine olan
etkilerinde, 2009 yili i¢in uygulanan sulama konularmin p<0.05 seviyesinde istatistiksel
anlamda 6nemli oldugu belirlenmistir. Sulama diizeylerinin yumru agirhig: tizerindeki
etkilerine iliskin degerler Cizelgel9’de goriilmektedir. Buna gore C.coum igin kuraklik
uygulamalarinin kontrole gére onemli diizeyde etkili oldugu, C. hederifolium ve C.
cilicium icin ise %75 sulama diizeyinin istatistiksel anlamda kontrole gore 6nemli fark
meydana getirmedigi tespit edilmistir (Cizelge 23).

2010 yilinda C.hederifolium ve C.cilicium i¢in %75 sulama diizeyinde p<0.05
seviyesinde istatistiksel anlamda kontrole gore onemli fark olmadig: tespit edilmistir. %50
ve %25 sulama diizeyleri ise kontrole gore istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.
C.coum ‘da ise %50 ve %75 sulama diizeyleri arasinda yumru agirligi bakimmdan
istatistiksel anlamda 6nemli bir fark bulunmazken, her iki uygulamanin da %25 sulama
diizeyi ile birlikte, kontrol (%100) sulama diizeyine gore istatistiksel agidan dnemli oldugu
belirlenmistir. Farkli sulama diizeylerine gore en diisiik yumru agirligi degerleri, {ic
siklamen tiirii icin de %25 sulama diizeyinde saptanirken, en yiiksek yumru agirligi degeri

ise kontrol (%100) sulama diizeyinde belirlenmistir (Cizelge 23).
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Cizelge 23. Siklamen tiirlerinde farkli sulama diizeylerinin yumru agirlig1 tizerine olan
etkisi (g)

Deneme Yillar:

2009 2010

Sulama Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri

Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium

S10(%100) 10,839 a 10,878 a 10,448a 11,046a 10,484 a 10,821 a
So.75 (%675) 10,592 b 10,670 a 10,231a  10,725b 10,290 a 10, 693 a
So.50 (%650) 9,107 c 10,420 b 8,951b 10,518 b 9,857 b 9,277 b
So.25 (%625) 8,425d 8,548 ¢ 8,109 c 9,140 c 9,204 c 8,814 c

EAOF (.05 0,224 0,217 0,221 0,233 0,210 0,245

* Ayni yillar igerisinde yer alan ayni siitunlar istatistiki agidan kendi arasinda degerlendirilmistir.

4.3.4. Siklamen Tiirlerinde Tuz Uygulamalarinin Yumru Agirhg Uzerine Olan

Etkisi

Yumru agirh@i bakimindan siklamen tiirlerinde farkli tuzluluk diizeylerinin de
p<0.05 seviyesinde istatistiksel anlamda 6nemli oldugu belirlenmistir. Buna gére 2009
yilinda yapilan tuz uygulamalar1 kapsamimda C.coum i¢in farkli tuzluluk diizeylerinin
kontrole gore istatistiksel acidan fark olusturdugu tespit edilmistir. C.coum igin tuz
diizeylerine bagl olarak yumrularda meydana gelen agirlik kaybi istatistiksel anlamda
kontrole gore 6nemli bulunmustur (Cizelge 24).

C. hederifolium igin yumru agirligi bakimindan 2009 yili degerleri incelendiginde T,
tuzluluk diizeyinin istatistiksel acidan kontrole goére 6nemli bir fark olusturmadigi ancak T3
ve T, tuzluluk diizeylerinin kontrol tuzluluk diizeyine gore istatistiksel anlamda 6nemli
oldugu belirlenmistir. C. cilicium’da ise farkli diizeylerde tuz uygulamalarmin kontrol
(T1)’e gore yumru agirligi iizerinde etkili oldugu saptanmistir (Cizelge 24). 2010 yilinda
gerceklestirilen denemelerde elde edilen bulgulara gore, yumru agirhigi agisindan
C. coum’da T, ve Tz tuzluluk diizeyleri ayni istatistiki smif igerisinde yer almistir.
C. hederifolium ve C.cilicium’da T, tuzluluk diizeyinin kontrole gore istatistiksel anlamda
onemli bir fark olusturmadig1 saptanmustir. Tz ve T4 tuzluluk diizeyleri ise her iki siklamen

tiiriinde de kontrole gére yumru agirligi bakimindan istatistiksel anlamda 6nemli ¢ikmustir.
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Cizelge 24. Siklamen tiirlerinde farkli tuzluluk diizeylerinin yumru agirlig: iizerine olan

etkisi (g)

Deneme Yillar:

2009 2010

Tuzluluk Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri

Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium

Ty: Kontrol 10,835a 10,918 a 10,510a 10,382 a 11,435 a 11,520 a
Tz:K+lds/m 10,344 b 10,681 a 10,163b 10,040 b 11,247 a 11,384 a
Ts: K+2 ds/m 9,920 c 10,320 b 9,875¢ 9,811b 10,859 b 10,946 b
T4 K+3ds/m 9,516 d 9,807 c 9,412d 9,459 c 10,434 c 10,592 ¢

EAOF g5y 0,263 0,257 0,251 0,253 0,272 0,278

* Yillar ierisinde yer alan tiirler istatistiki agidan kendi arasinda degerlendirilmistir.

4.3.5. Siklamen Tiirlerinde Sulama Uygulamalarinin Yumru Yiiksekligi Uzerine

Olan Etkisi

2009 - 2010 yilinda gergeklestirilen sera denemelerinde siklamen tiirlerinde yillara
gore tuzluluk uygulamalarmin yumru yiiksekligi tizerinde p<0.05 seviyesinde istatistiksel
anlamda 6nemli olmadig1 belirlenmistir. Buna gére C.coum’da farkli sulama diizeyine gore
yumru yiikseklikleri 8,827 mm ile 8,805 mm arasinda degismektedir. C. hederifolium’da
ise yumru yiikseklikleri 7,551 mm ile 7,490 mm arasinda deger almistir (Cizelge 25).

C. cilicium’da yumru yiiksekligi bakimindan en yiiksek deger 8,587 mm ile kontrol
konusu sulama diizeyinde tespit edilirken, diger uygulamalarla kontrol sulama diizeyi
arasindaki farkin p<0.05 seviyesinde istatistiksel a¢idan dnemli olmadigi belirlenmistir
(Cizelge 25).

2010 yili igerisinde yiiriitiilen denemelerde de yumru yiiksekligi bakimindan farkli
sulama diizeylerinin siklamen tiirleri iizerinde etkili olmadig1 saptanmistir. Bu bakimdan
farkli sulama diizeylerinin yumru yiiksekligi tizerindeki etkisi p<0.05 seviyesinde

istatistiksel agidan 6nemli degildir (Cizelge 25).
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Cizelge 25. Siklamen tiirlerinde farkli sulama diizeylerinin yumru yiiksekligi iizerine olan

etkisi (mm)
Deneme Yillar
2009 2010
Sulama Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri
Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium
S1.0(%100) 8,827 7,551 8,587 8,025 7,809 8,203
So.75 (¥075) 8,822 7,548 8,574 7,943 7,784 8,195
So.50 (%050) 8,814 7,533 8,591 7,972 1,775 8,177
So.25 (%025) 8,805 7,490 8,570 7,965 7,769 8,172
EAOF (.05 O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

* OD: Onemli Degil

4.3.6. Siklamen Tiirlerinde Tuz Uygulamalarinin Yumru Yiiksekligi Uzerine

Olan Etkisi

2009 yilinda yumru yiiksekliginin C.coum igin farkl tuz diizeylerinde 8,661 ile 8,619
mm arasinda degerler aldig1 saptanmistir. C.hederifolium igin ise yumru yiiksekliginin tuz
uygulamalarina gore 8,750 ile 8,714 mm arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 26). C.
cilicium’da ise yumru yiiksekligi bakimmdan en biiyiik deger 8,038 mm ile (T,) tuzluluk
diizeyinde belirlenirken, en diisiik yumru yiiksekligi degeri ise 7,985 mm ile T4 tuzluluk
diizeyinde tespit edilmistir. Diger yandan siklamen tiirlerinde farkl tuzluluk diizeylerine
gore degisen yumru yiiksekliginin her iki yil igin de istatistiksel anlamda p<0.05
seviyesinde 6nemli olmadig1 saptanmastir.

2010 yil1 i¢in de, siklamen tiirlerinde farkli tuzluluk diizeylerinin yumru yiiksekligi
iizerinde istatistiksel bakimdan 6nemli olmadig1 saptanmustir (p<<0,05). C. coum i¢in yumru
yliksekligi degerlerinin 8,531 mm ile 8,496 mm, C. hederifolium i¢in yumru yiiksekligi
degerlerinin 8,617 mm ile 8,580 mm ve C. cilicium i¢inse yumru yiiksekligi degerlerinin
8,345 mm ile 8,297 mm arasinda degistigi belirlenmistir. Farkli seviyelerde
gerceklestirilen tuz uygulamalarma gore yumru yiiksekliginde tespit edilen degerler

Cizelge 26’da goriilmektedir.
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Cizelge 26. Siklamen tiirlerinde farkli tuzluluk diizeylerinin yumru yiiksekligi tizerine olan

etkisi (mm)
Deneme Yillar
2009 2010
Tuzluluk Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri
Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium

T1: Kontrol 8,661 8,750 8,034 8,531 8,617 8,345
To: K+1ds/m 8,633 8,739 8,038 8,488 8,603 8,315
Ts: K+2 ds/m 8,628 8,722 7,992 8,503 8,591 8,326
T, K+3 ds/m 8,619 8,714 7,985 8,496 8,580 8,297
EAOF o5y  O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

* OD: Onemli Degil

4.3.7. Siklamen Tiirlerinde Sulama Uygulamalarinin Yaprak Alam Uzerine

Olan Etkisi

Yaprak alan1 bakimindan siklamen tiirlerinde farkli sulama diizeylerinin p<0.05

seviyesinde istatistiksel anlamda 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 27. Siklamen tiirlerinde farkli sulama diizeylerinin yaprak alani iizerine olan etkisi

(mm?)
Deneme Yillar
2009 2010
Sulama Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri

Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium

S10(%100) 1235,08a 1313,06a 1184,15a 1226,05a 1332,72a 1252,10a
So.75(%75) 1124,83b  1305,24a 1159,48a 1143,78b 1309,44a 1214,27a
So.50 (%050) 957,45c¢ 1274,67a  943,29b 1065,20c 1296,36a 988,62 Db
So.25(%025) 713,16 d 992,16 b 717,35¢c  827,47d 1036,43b  821,39c

EAOF o5 56,490 31,783 33,438 51,075 39,103 40,867

* Yillar icerisinde yer alan tiirler istatistiki acidan kendi arasinda degerlendirilmistir.
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Buna gore 2009 yilinda C. coum i¢in 1235,08 mm? yaprak alani ile en yiiksek deger
kontrol (%100) sulama diizeyinde tespit edilirken bunu sirastyla %75, %50 ve %25 sulama
diizeyleri izlemistir. Her {i¢ sulama diizeyinin de kontrole gore yaprak alani {izerinde
istatistiksel anlamda etkili oldugu Cizelge 27°de goriilmektedir. Buna gore C. coum igin
artan su noksanligina bagl olarak yaprak alani azalmaktadir (Sekil 24). Yapilan bir
aragtirmada kurakhgin bitkide fotosentezi biiyiik oranda etkileyerek, kuraklik stresi ile
toplam yaprak alanmnin azaldig1 ve fotosentezin bu yiizden yavasladigi ifade edilmistir.
Bitkilerde yaprak yiizey genisligi ne kadar fazla ise su kaybmnin da o oranda gerceklesecegi
belirtilmistir. Kuraklik stresine Kkarsi yaprak biiyiimesinin engellendigi ve yeni yaprak
olusumunun sinirlandirildigi, kurak kosullarda yapraklarda meydana gelen morfolojik
degisimlerin genel olarak transpirasyonla kaybedilen su miktarin1 azaltmaya yonelik
oldugu belirtilmistir (Mahajan ve Tuteja, 2005). Asraf ve Iram (2005)’da kuraklik stresinin
yaprak alaninda azalmaya neden oldugunu ifade etmistir. Bu arastirmada kuraklik stresi
sonucunda siklamenlerde yaprak alanmin azalmasma iliskin elde edilen bulgular
arastiricilarin bulgular ile paralellik gostermektedir. Cyclamen hederifolium {izerinde
yiriitiilen bir kuraklik stres calismasinda ise, farkli diizeylerde gerceklestirilen kisitli su
uygulamalarinda, yaprak alan indeksi (LAI) bakimmdan %50 sulama konusunda kontrol
bitkilerine gore 6nemli bir degisimin olmadigi, bu bakimdan Cyclamen hederifolium’un
kuraklik stresine %50 su kisit1 seviyesinde tolerans gdsterdigi bildirilmistir

(Yildirim ve ark., 2009).
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Sulama Diizeyleri
Sekil 24. Siklamen tiirlerinde yillara gore farkli sulama diizeylerinin yaprak alani iizerine

olan etkisi (mm?).
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2009 yilinda C. hederifolium i¢in, kuraklik uygulamalarinin siddetine bagh olarak
yaprak alaninda belirli bir diisiis gozlense de, yaprak alani iizerinde %75 ve %50
uygulamalart kontrol (%100) sulama diizeyi ile istatistiksel anlamda ayni smifta yer
almistir (Cizelge 27). Bu bakimdan C. hederifolium’da % 50 sulama diizeyinin yaprak
alan1 tizerindeki etkisine iligkin elde edilen bulgular arastiricilarm  bulgularmi
desteklemektedir. C. hederifolium’da %25 sulama diizeyinin ise kontrole goére p<0.05
seviyesinde 6nemli oldugu belirlenmistir. C. cilicium’da yaprak alani bakimindan kontrol
(%100) ile %75 sulama diizeyi istatistiksel bakimdan ayn1 sinifa yer alirken, %50 ve %25
sulama diizeyleri ise kontrole gore etkili bulunmustur (Cizelge 27).

2010 yili denemelerinde, farkli sulama diizeylerinin C. coum’un, yaprak alani
iizerinde kontrol (%100)’e gore istatistiksel olarak etkili oldugu tespit edilmistir. C.
hederifolium’da ise %75 ve %50 sulama diizeyleri %100 (Kontrol) sulama konusuyla

istatistiksel agidan ayni1 sinifta yer almistir (Sekil 24).

4.3.8. Siklamen Tiirlerinde Tuz Uygulamalarinin Yaprak Alam1 Uzerine Olan

Etkisi

Siklamen tiirlerinde farkli tuzluluk diizeylerinin yaprak alani bakimindan p<0.05
seviyesinde istatistiksel anlamda 6nemli oldugu belirlenmistir. 2009 yili igin, C. cilicium
‘da yaprak alan1 bakimindan T, tuzluluk diizeyi kontrol (T1)’e gore istatistiksel agidan bir
fark olusturmazken, T3 ve T4 tuzluluk diizeylerinin yaprak alani {izerindeki etkisi kontrole

gore (p<0,05) 6nemli bulunmustur (Cizelge 28).

Sekil 25. Farkli tuzluluk diizeylerine gore Cyclamen coum ve Cyclamen cilicium’un

yaprak alaninda meydana gelen degigimler.
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2009 yilina ait tuzluluk denemesinde Cyclamen coum igin en biiyliik yaprak alani

2 jle en

degeri 1324,56 mm? ile kontrol (T1) tuzluluk diizeyinde saptanirken, 982,71 mm
kiigiik yaprak alani degeri T, tuzluluk diizeyinde belirlenmistir. Sekil 26°da goriildiigi gibi
C.coum icin ortamdaki tuzluluk diizeyinin artisina bagli olarak bitkide yaprak alani
azalmaktadir. Elde ettigimiz bulguya benzer sekilde Lutts ve ark. (1996)’na gore tuz stresi
sonucu stres bitkilerinde kontrol bitkilerine oranla daha kiiclik yaprak alani saptanmustir.
Tuz stresi altindaki siklamenlerin yaprak alanindaki degisimler Cizelge 28’de

goriilmektedir.

Cizelge 28. Siklamen tiirlerinde farkli tuzluluk diizeylerinin yaprak alani iizerine olan

etkisi (mm?)
Deneme Yillan
2009 2010
Tuzluluk Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri

Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium

Ty: Kontrol 132456 a  1382,05a 1253,28a 1274,15a  131525a 1193,41a
Tp:K+lds/m  1134,78b  1295,22b  1165/48b 1160,09b  1226,70b 1130,18b
Ts:K+2ds/m  1045,03¢  1220,16c  906,15c 1100,24c  1139,75¢c  982,71c
TsK+3ds/m  982,71d  1102,19d  834,13d 840,66d 996,04 d 925,26 d

EAOF 05 0618 0,674 0,653 0,595 0,422 0,359

* Yillar igerisinde yer alan tiirler istatistiki agidan kendi arasinda degerlendirilmistir.

Yapilan bir bagka ¢alismada Na ve CI iyonlarmin neden oldugu tuzluluk etkisi ile
yaprak sayisindaki azalma ve beraberinde yaprak alaninda ortaya cikan azalma ile
iliskilendirilebilecegi belirtilmistir (Francois and Maas, 1994). Ayrica bazi sebze tiirlerinde
yapilan ¢aligmalarda da, tuz seviyesindeki artisa bagli olarak strese giren bitkilerin yaprak
alaninda azalma meydana geldigi ifade edilmistir (Franco ve ark, 1997; Kusvuran, 2010).
Bu calismada siklamen tiirleri iizerinde artan tuzluluk diizeylerinin yaprak alanini azalttig1

yoniinde elde edilen bulgular arastiricilarin sonuglariyla desteklemektedir (Cizelge 28).
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Tuzluluk Diizevleri

Sekil 26. Siklamen tiirlerinde yillara gore farkli tuzluluk diizeylerinin yaprak alani tizerine

olan etkisi (mm?).

4.3.9. Siklamen Tiirlerinde Sulama Uygulamalarinin Yaprak Sap1 Uzunlugu

Uzerine Olan Etkisi

Arastirmada, farkli sulama diizeylerinin, siklamen tiirlerinde yaprak sapi uzunlugu
bakimindan istatistiksel anlamda (p<0,05) dnemli olmadig: belirlenmistir (Cizelge 29). Bu
kapsamda 2009 yilinda gergeklestirilen kuraklik uygulamalar1 bakimindan, yaprak sapi
uzunlugu degeri C. coum i¢in ortalama 46,391 mm ile 46,370 mm arasinda degisirken, C.
hederifolium icin ortalama 44,022 mm ile 43,975 mm arasinda bir deger almistir. C.
cilicium igin 6lgiilen en yiiksek ve en diisiik yaprak sap uzunlugu degerleri ise ortalama
45,073 mm ile 45,056 mm olarak belirlenmis farkli sulama diizeyleri arasinda 6nemli bir
farklilik olmadigi saptanmistir (Cizelge 29).

2010 yii icinde benzer sekilde, Siklamen tiirlerinde farkli sulama diizeylerinin
yaprak sap1 uzunlugu iizerine olan etkisinin istatistiksel anlamda (p<0,05) 6nemli olmadig:
saptanmistir. Buna gore, C. coum i¢in yaprak sapi uzunlugu ortalama 45,530 mm ile
45,509 mm, C. hederifolium i¢in ortalama 44,103 ile 44,082 mm ve C. cilicium i¢in ise

ortalama 46,034 mm ile 45,991 mm arasinda degerler almistir (Cizelge 29).
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Cizelge 29. Siklamen tiirlerinde farkli sulama diizeylerinin yaprak sapi uzunlugu {izerine

olan etkisi (mm)

Deneme Yillar:

2009 2010
Sulama Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri
Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium
S1.0(%100) 46,391 44,022 45,073 45,521 44,103 46,034

So.75 (%675) 46,383 43,981 45, 059 45,530 44,085 45,993

So:50 (%650) 46,387 43,977 45,064 45512 44,097 46,010
So.25(%625) 46, 370 43,975 45,056 45,509 44,082 45,991
EAOF (.05 O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

* OD: Onemli Degil

4.3.10. Siklamen Tiirlerinde Tuz Uygulamalarinin Yaprak Sapir Uzunlugu
Uzerine Olan Etkisi

Calismada her iki yilda da, farkh tuzluluk diizeylerinin, siklamen tiirlerinde yaprak
sap1 uzunlugu tizerinde istatistiksel anlamda (p<0,05) onemli etkiye sahip olmadig:
belirlenmistir.

2009 yili i¢in farkl tuz diizeylerine gore yaprak sapi uzunlugu degeri C. coum’da
ortalama 45,804 mm ile 45,774 mm arasinda, C. hederifolium i¢in ortalama 45,013 mm ile
44,977 mm arasinda ve C. cilicium i¢in de ortalama 44,816 mm ile 44,781 mm arasinda
degismistir. 2010 yili i¢in ise, farkl tuz diizeylerine gore yaprak sap1 uzunlugu degeri C.
coum’da ortalama 46,103 mm ile 45,184 mm arasinda, C. hederifolium’da ortalama 45,214
mm ile 45,181 mm arasinda degisirken, C. cilicium’da ise yaprak sap1 uzunlugu
bakimindan o6lgiilen en yiiksek ortalama deger 44,721 mm ve Slgiilen en diisiik ortalama
deger ise 44,688 mm’dir (Cizelge 30).

2010 yili uygulamalarma gore yaprak sapi uzunlugu C. coum’da 45,521 mm ile
45,509 mm arasinda degisirken, C. hederifolium’da ise 44,103 mm ile 44,082 mm arasinda

degismistir.
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Cizelge 30. Siklamen tiirlerinde farkli tuzluluk diizeylerinin yaprak sap1 uzunlugu iizerine

olan etkisi (mm)

Deneme Yillar:

2009 2010
Tuzluluk Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri
Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium

T1: Kontrol 45,804 45,013 44,816 46,103 45,214 44,721
To: K+1ds/m 45,782 44,995 44,790 45,096 45,198 44,697
T K+2ds/m 45776 44,984 44,784 45,087 45,186 44,692
T, K+3dsim 45774 44,977 44,781 45,084 45,181 44,688
EAOF o5y  O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

* OD: Onemli Degil

4.4. Siklamen Tiirlerinde Baz1 Fizyolojik Ozellikler Uzerine Kurakhk ve Tuz

Stresinin etkileri

4.4.1. Siklamen Tiirlerinde Sulama Uygulamalarinin Yaprak Stoma Direnci

Uzerine Olan Etkisi

Arastirmada, siklamen tiirlerinde yaprak stoma direnglerinin verilen su miktarina
bagli olarak degistigi belirlenmistir. Bu bakimdan farkli sulama diizeylerinin, siklamen
tiirlerinde yaprak stoma gecirgenligi lizerinde istatistiksel anlamda (p<0,05) 6nemli etkiye
sahip oldugu tespit edilmistir. Siklamen tiirlerinde yapraklarda stoma direnci haftalik
olarak 6lciilmiis 40 haftalik yetistirme siiresinin ortalama degeri verilmistir. 2009 y1l1 i¢in
C. coum’da elde edilen en yiiksek stoma direnci degeri 1,816 scm™ ile %25 sulama
konusunda saptanirken, en diisiik stoma direnci degeri ise 1,123 sem? ile %100 sulama
konusunda tespit edilmistir. C. cilicium ve C. herderifolium’da da diger siklamen tiirlerinde
oldugu gibi, sulama diizeylerindeki azalisa bagli olarak yaprak stoma direncinin arttigi
belirlenmistir (Cizelge 31).

2010 yili i¢in farkli sulama diizeylerinin, siklamen tiirlerinde yaprak stoma
gecirgenligi iizerinde istatistiksel anlamda (p<0,05) 6nemli etkiye sahip oldugu tespit

edilmistir (Cizelge 31).
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Cizelge 31. Siklamen tiirlerinde farkli sulama diizeylerinin yaprak stoma direnci {izerine

olan etkisi (s cm™)

Deneme Yillar:

2009 2010

Sulama Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri

Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium

S10(%100) 1,123 d 1,339d 1,204 d 1,168 d 1,345d 1,383 d
So.75 (%675) 1,247 c 1,438 ¢ 1,559 ¢ 1,335¢ 1,513 ¢ 1,761 c
So.50 (%650) 1,593 b 1,706 b 1,957 b 1,627 b 1,974 b 2,092 b
So.25 (%625) 1,816 a 2,042 a 2,223 a 1,944 a 2,182 a 2,595 a

EAOF gos) 0,112 0,098 0217 0,164 0,134 0,295

* Yillar igerisinde yer alan tiirler istatistiki agidan kendi arasinda degerlendirilmistir.
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Sulama Diizeyleri
Sekil 27. Siklamen tiirlerinde yillara gore farkli sulama diizeylerinin yaprak stoma direnci

iizerine olan etkisi (s cm™).

Yaprakta stoma direncinin her ii¢ siklamen tiirii igin de artmasi, su noksanligi
oraninin artmasina bagl olarak bitkilerin su kullanimindaki azalmayla dogrudan iligkilidir.

Stres karsisinda bitkiler stomalarini kapatarak, O, ve CO; giris ¢ikigini kontrol etmektedir.
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Transpirasyonun bu durumda azalmasi neticesinde, yaprakta stomal gegirgenlik azalmakta
veya bagka bir ifadeyle stoma direnci artmaktadir. Benzer sekilde Eris ve ark. (1998), ayni
stres seviyesi kosullarinda asma ¢esitlerinde su noksanligi arttikca stoma iletkenligi ve
transpirasyon hizinin azaldigini tespit etmislerdir. Kaynas ve Kaynas (2001), erik ¢ogiirleri
iizerinde gerceklestirdikleri bir caligmada, bitkilere verilen su miktarindaki azaligla birlikte
stoma direncinin arttigini ifade etmistir. Jones (1992)’da yaprak stoma gegirgenliginin
cevresel faktorlerin etkisi altinda azalabilecegini belirtmistir. Siklamen tiirlerinde kontrol
(%100) sulama diizeyine gore kademeli olarak azalan sulama diizeylerinin (%75,%50 ve
%25) yaprak stoma direncini sirasiyla arttirmasina iliskin saptadigimiz bulgular, bu konuda

daha once yapilmis diger ¢alismalarda elde edilen bulgularla paralellik gostermektedir
(Cizelge 31).

4.4.2. Siklamen Tiirlerinde Tuz Uygulamalarinin Yaprak Stoma Direnci Uzerine

Olan Etkisi

Siklamen tiirlerinde farkli tuzluluk diizeylerinin yaprak stoma direnci itizerindeki
etkilerin p<0.05 seviyesinde istatistiksel anlamda 6nemli oldugu belirlenmistir.

Tuzluluk diizeylerindeki artisa bagl olarak stoma direnci de ayni1 oranda ylikselmistir
(Sekil 28). 2009 yili icin C. coum’da en yiiksek yaprak stoma direnci 1,810 scm™ ile T,
tuzluluk diizeyinde tespit edilirken, en diisiik yaprak stoma direnci degeri ise 1,114 scm™
ile kontrol (T;) tuzluluk diizeyinde belirlenmistir. C. hederifolium igin ise 2009 yilinda en
yiiksek yaprak stoma direnci 2,033 scm™ degeri ile T4 tuzluluk diizeyinde saptanirken, en

! ile yine kontrol (T;) tuzluluk diizeyinde

disik stoma direnci degeri 1,139 scm’
belirlenmistir (Cizelge 32). C. cilicium’da tuzluluk diizeylerindeki artisa paralel olarak
yaprak stoma direncinin de artis gosterdigi tespit edilmistir.

2010 yilinda gerceklestirilen denemelerde tuz uygulamalar1 kapsaminda, her ii¢
siklamen tiirii i¢inde yaprak stoma direncinin, uygulanan sulama suyundaki tuzluluk
diizeyinin artigina paralel olarak arttig1 belirlenmistir (Cizelge 32). Buna gore, C. coum i¢in
en yiiksek stoma direnci degeri ortalama 1,946 scm™ ile T, tuzluluk diizeyinde saptanirken,
bunu sirasiyla T3, T, ve kontrol (T1) tuzluluk diizeyleri izlemistir. C. hederifolium i¢in en
yitksek stoma direnci ortalama degerini 2,192 scm™ ile T, tuzluluk diizeyi verirken,

ortalama en diisiik stoma direnci degeri ise 1,145 scm™ ile T; tuzluluk diizeyinde

Olciilmiistiir.
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Cizelge 32. Siklamen tiirlerinde farkli tuzluluk diizeylerinin yaprak stoma direnci tizerine

olan etkisi (s cm™)

Deneme Yillar:

2009 2010
Tuzluluk Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri
Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium

T,: Kontrol 1,114d 1,139d 1,194 d 1,123 d 1,145d 1,213 d
Tor K+1 ds/m 1,275¢ 1,454 c 1,590 c 1,305¢ 1,619c 1,667 c
Ts:K+2ds/m 1562 b 1,716 b 1,856 b 1,641 b 1,860 b 2,032 b
T, K+3ds/m  1810a 2,033 a 2,046 a 1,946 a 2,192 a 2,317 a
EAOF (.05 0,143 0,212 0,292 0,175 0,223 0,284

* Yillar ierisinde yer alan tiirler istatistiki agidan kendi arasinda degerlendirilmistir.
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Sekil 28. Siklamen tiirlerinde yillara gore farkli tuzluluk diizeylerinin yaprak stoma direnci

iizerine olan etkisi (s cm™).

C. cilicium’da da yaprak stoma direnci agisindan benzer bulgular elde edilmistir.

Buna gore en yiiksek stoma direnci degeri ortalama 2,317 scm™ ile T4 tuzluluk diizeyinde

saptanirken, en diislik deger ise kontrol (T;) tuzluluk diizeyinde belirlenmistir.
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4.4.3. Siklamen Tiirlerinde Sulama Uygulamalarinin Yaprak Biomasi Uzerine

Olan Etkisi

2009 ve 2010 il i¢in farkl sulama diizeyleri, siklamen tiirlerinde yaprak biomasi1
iizerinde istatistiksel anlamda (p<0,05) 6nemli bulunmustur. Buna gore her {i¢ siklamen
tirtinde de yaprak biomast %75, %50 ve %25 sulama konularinda kontrol (%100) sulama
diizeyine gore artig gdstermistir (Sekil 29).

2009 yil1 i¢in C. coum’da en yiiksek yaprak biomas degeri 4,637 g ile %100 sulama
diizeyinde saptanirken, en diisilk yaprak biomas degeri ise 2,106 g ile %25 sulama
diizeyinde belirlenmistir. C. hederifolium ve C. cilicium i¢in de %75, %50 ve %25 sulama
diizeyinde gerceklestirilen kuraklik uygulamalar1 kontrol (%100) sulama diizeyine gore
yaprak biomasinda azalmaya neden olmustur (Cizelge 33).

Baligar ve ark. (2001) ortamda su miktarinin azalmasinin besin maddelerinin
alinabilirligini ve dolayisiyla biomasi azalttigini ifade etmistir . Marschner (1997)’da nohut
bitkileri iizerinde yaptig1 kuraklik c¢alismalarinda yaprak yas ve kuru agirhiklarinda
meydana gelen azalmanin kurakliga bagl olarak gergeklestigini belirtmistir. Bu bakimdan
siklamen tiirlerinde yaprak biomasmin sulama diizeylerindeki azalisa paralel olarak

azalmasi yoniinde elde ettigimiz bulgular arastiricilarin bulgulariyla ortiismektedir.

Cizelge 33. Siklamen tiirlerinde farkli sulama diizeylerinin yaprak biomasi iizerine olan

etkisi (g)

Deneme Yillar:

2009 2010

Sulama Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri

Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium

S10(%100) 4,637 a 4,129 a 3,704 a 3,768 a 4,105 a 4,183 a
So.75(%075) 3,247Db 3,438Db 2,649 b 2,935b 3,413 Db 3,461 Db
So.50 (%050) 2,596 C 2,706 c 1,856 ¢ 2,627 c 2,674 c 2,822 ¢
So.25(%025) 2,106 d 1,942d 0,823d 1,944 d 1,973 d 1,995d

EAOF o5y 1,386 0,691 0,732 0,309 0,685 0,650

* Yillar igerisinde yer alan tiirler istatistiki acidan kendi arasinda degerlendirilmistir.
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Sekil 29. Siklamen tiirlerinde yillara gore farkli sulama diizeylerinin yaprak biomasi

tizerine olan etkisi (g).

4.4.4. Siklamen Tiirlerinde Tuz Uygulamalarinin Yaprak Biomasi Uzerine Olan

Etkisi

Farkli tuzluluk diizeyleri siklamen tiirlerinde yaprak biomas: {izerinde istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmustur. Bu bakimdan 2009 yilinda bitkiler {izerinde gergeklestirilen
kuraklik uygulamalar1 kapsaminda, C. coum i¢in en yiiksek yaprak biomas degeri 3,516 g
ile kontrol (T;) tuzluluk diizeyinde saptanirken, bunu sirasiyla T, T3 ve T4 tuzluluk
diizeyleri takip etmistir. C. hederifolium ve C. cilicium i¢in de benzer bulgular elde
edilmistir.

2010 yili denemelerinde de, farkli tuzluluk diizeylerinin siklamen tiirlerinde yaprak
biomas1 bakimindan kontrole gore (p<0,05) dnemli bir fark olusturdugu belirlenmistir. Bu
kapsamda C. coum igin en yiiksek yaprak biomas degeri 4,112 g ile kontrol (T;) tuzluluk
diizeyinde saptanirken, en diisiik yaprak biomas degeri ise 2,2215 g ile T4 tuzluluk

diizeyinde belirlenmistir (Cizelge 34).
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Cizelge 34. Siklamen tiirlerinde farkli tuzluluk diizeylerinin yaprak biomasi iizerine olan

etkisi (g)

Deneme Yillar:

2009 2010

Tuzluluk Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri

Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium

Ty: Kontrol 3,516 a 3,431 a 3,813 a 4112 a 4,339 a 4,330 a
Tz:K+lds/m 2250 b 3,122 b 2,817b 3,027 b 3,442 Db 3,625 Db
Tz K+2ds/m 1537 ¢ 2,712 c 2,141 c 2,874 c 2,819¢c 2,903 c
T4 K+3ds/m  1345d 1,975d 1,606 d 2,215d 2,174 d 1,829d

EAOF (.05 0,644 0,296 0,591 0,183 0,582 0,636

* Yillar ierisinde yer alan tiirler istatistiki acidan kendi arasinda degerlendirilmistir.

5,000 1 2009 yih 2010 yil

@ Cyclamen coum
@ Cyclamen hederifolium

B Cyclamen cilicium

Yaprak biomasi (g)

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

Tuzluluk Diizevleri

Sekil 30. Siklamen tiirlerinde yillara gore farkli tuzluluk diizeylerinin yaprak biomasi

iizerine olan etkisi (g).
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Sonneveld ve Voogt (1983), bazi ortii alt1 siis bitkileri iizerinde yaptiklari
caligmalarda, ortamdaki tuzluluk diizeyinin artigina bagl olarak bitki biomasinda zamanla
azalma kaydedildigini belirtmislerdir. Buna gore farkli tuz diizeylerinin siklamen tiirlerinde
yaprak biomasini azalttigina iliskin elde ettigimiz bulgu, arastiricilarin bulgularini

desteklemektedir.

4.4.5. Siklamen Tiirlerinde Sulama Uygulamalarinin Yaprak Oransal Su Icerigi

Uzerine Olan Etkisi

Kuraklik stresinin yaprak oransal su kapsamina etkisi Cizelge 35’de verilmistir.
Bitkilere verilen su miktari ile yaprak oransal su kapsami arasinda dogrusal bir iliski
oldugu goriilmektedir. Buna gore siklamen tiirlerinde her iki yil i¢in de gerceklestirilen
kuraklik uygulamalar1 kapsaminda farkli sulama diizeyleri yaprak oransal su kapsami
tizerinde (p<0,05) istatistiksel bakimdan 6nemli etkide bulunmustur. Yaprak oransal su
kapsaminda, bitkilere verilen su miktarina paralel olarak diisme gergeklesmistir. Bitkilere
faydali suyun %100 (kontrol) ve %751 diizeyinde su verilen konularda istatistiksel olarak
fark bulunmamistir. Ancak diger konular arasinda 6nemli fark bulunmustur. Yaprak
oransal su kapsamindaki en biiyilk azalma her ii¢ siklamen tiirli icinde faydali suyun

%25’ nin verildigi sulama diizeyinde gergeklesmistir.

Cizelge 35. Siklamen tiirlerinde farkli sulama diizeylerinin yaprak oransal su igerigi

tizerine olan etkisi (%)

Deneme Yillar:

2009 2010

Sulama Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri

Cyclamen  Cyclamen Cyclamen Cyclamen Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium

S10(%100) 90,47 a 92,30 a 90,17 a 88,55 a 90,08 a 89,83 a
So.75(%075) 88,25 a 91,04 a 88,43 a 88,10 a 88,52 a 87,94 a
So.50 (%050) 76,58 b 84,23 b 76,52 b 82,64 b 79,15b 79,39b
So.25(%025) 69,41 c 78,26 c 72,09 c 72,60 c 74,36 C 76,62 c

EAOF 05y 246 2,42 2,31 2,25 2,34 2,28

* Yillar icerisinde yer alan tiirler istatistiki agidan kendi arasinda degerlendirilmistir.
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2009 yil1 icin C. coum’da farkli sulama diizeylerine gore en yiiksek yaprak oransal su
icerigi %90,47 ile %100 sulama diizeyinde tespit edilirken, bunu sirasiyla %75, %50 ve
%25 sulama diizeyleri takip etmistir. C. hederifolium ve C.cilicium’da da benzer bigimde
azalan sulama diizeyleri karsisinda yaprak oransal su i¢eriginde buna paralel olarak azalis
gostermistir, bu bakimdan siklamen tiirlerinin su stresine girdigi, yaprak oransal su
icerigindeki diistisle de net olarak goriilebilmektedir.

Kirnak ve Demirtas (2001), su stresi altindaki kiraz fidanlarinda fizyolojik ve
morfolojik degisimlerin belirlenmesine yonelik yaptiklar1 arastirmada, kiraz yapraklar
iizerinde meydana gelen su stresinin yaprak su potansiyelini diisiirdiigiinii ve yaprak
oransal su kapsaminda azaldigini belirtmistir. Kaynas ve Kaynas (2003), klon anaglar1
iizerine asilt Angelona erik ¢esitinin su stresi kosullarindaki fizyolojik degisimlerini
inceledigi bir arastirmasinda, bitki su iliskilerinin incelendigi ¢alismalarda yaprak su
potansiyeli ve bu parametre ile dogrudan iliskisi olan yaprak oransal su kapsami
degerlerinin, 6zellikle bitkinin gelismesinin devam ettigi kritik su diizeyinin saptanmasida
onemli bir faktor olarak Oonem kazandigin1 vurgulamis, Angelona c¢esidinin ii¢ anag
iizerindeki yaprak oransal su kapsami degerlerinin en az sulanan bitkilerde en diisiik
degerine ulastigin1 ve her sulama uygulamasinda da bu oranin zamanla azaldigini
belirtmistir. Arastiricilarin ortaya koydugu bu sonuglar, benzer sekilde siklamen tiirleri
iizerinde farkli sulama diizeylerine gore yaprak oransal su igerigi bakimindan elde

ettigimiz bulgular1 da desteklemektedir.

4.4.6. Siklamen Tiirlerinde Tuz Uygulamalarinin Yaprak Oransal Su Icerigi

Uzerine Olan Etkisi

Siklamen tiirlerinde 2009-2011 yillar1 arasinda gerceklestirilen tuz uygulamalari
kapsaminda uygulanan farkli tuzluluk diizeylerinin yaprak oransal su kapsami agisindan
(p<0,05) istatistiksel anlamda 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 36). Buna gore C.
coum i¢in 2009 yilinda en yiiksek yaprak oransal su igerigi %89,66 ile kontrol (Ti)
tuzluluk diizeyinde tespit edilirken, en diisiik yaprak oransal su igerigi degeri ise % 66,83
olarak T, tuzluluk diizeyinde saptanmistir. C. hederifolium igin de yaprak oransal su igerigi
bakimindan en yiiksek deger %91,45 ile kontrol (T1) tuzluluk diizeyinde belirlenirken, en
diigiik yaprak oransal su igerigi degeri ise %71,16 ile T, tuzluluk diizeyinde tespit
edilmistir. C. cilicium’da da benzer bi¢cimde artan tuz diizeylerine bagl olarak yaprak

oransal su igerigi azalmistir.
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Kurak ve tuzlu sartlarda yetistirilen Acorus americanus tiiriinde yaprak oransal su
icerigi oraminin kontrol bitkilerine gore % 35 diizeyinde azaldigi ifade edilmistir
( Romanello ve ark., 2008). Siklamen tiirleri tizerinde farkli tuzluluk diizeylerinin yaprak
oransal su igerigi lzerine etkilerinin belirlendigi bu arastirmamizda da, ozellikle
C. hederifolium ve C. cilicium tiirlerinde benzer sekilde yaprak oransal su igeriklerinin,

tuzluluk diizeyindeki artisa gore %90°dan %66 seviyelerine kadar diistiigii belirlenmistir.

Cizelge 36. Siklamen tiirlerinde farkli tuzluluk diizeylerinin yaprak oransal su igerigi

tizerine olan etkisi (%)

Deneme Yillar:

2009 2010

Tuzluluk Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri

Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium

T.: Kontrol 89,66 a 91,45a 89,74 a 90,08 a 90,76 a 89,82 a
Ty K+lds/m  8540b 86,31 b 83,20b  86,28b 87,23b 84,15 b
Ts:K+2ds'm  79,15¢ 82,55¢ 75,16 ¢ 79,50 ¢ 81,44 c 77,26 c
T4 K+3ds/m 66,83 d 71,16 d 70,59 d 72,60 d 73,09 d 72,84 d

EAOF 005 281 2,95 2,89 2,86 2,08 2,77

* Yillar igerisinde yer alan tiirler istatistiki agidan kendi arasinda degerlendirilmistir.

4.47. Siklamen Tiirlerinde Sulama Uygulamalarnmn Yaprakta Membran

Zararlanma indeksi Uzerine Olan EtKisi

Kuraklik stresi karsinda bitki hiicrelerinde meydana gelen zararlanmanin bir
gostergesi olarak diistiniilen membran zararlanma indeksi siklamen tiirleri arasinda farkl
sulama diizeylerine gore degismekle birlikte p<0,05 seviyesinde istatistiksel bakimdan
onemli farklilik ortaya koymustur (Cizelge 37).

Membran gegirgenligi olarak da tanimlanabilen bu parametre, ozellikle su stresi
altindaki bitkilerde hiicre igi ve hiicre dist ozmotik uyumsuzluga bagl olarak gelisen bir

iyon dengesizligi olarak ifade edilmektedir (Munns, 2002; Ghoulam ve ark., 2002).
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2009 y1l1 denemelerinde en yiiksek membran zararlanma indeksi degeri C. coum i¢in
ortalama % 38,6 ile %25 sulama diizeyinde gerceklesirken, bunu sirasiyla %50, %75 ve %
100 (kontrol) sulama diizeyleri izlemistir. 2010 yili kuraklik denemelerinde en diisiik
membran zararlanmasi degeri C. coum i¢in ortalama %37,2 ile yine %25 sulama diizeyinde
gerceklesirken, en diisiik membran zararlanma degeri ise %3,2 ile kontrol (%100) sulama
diizeyinde belirlenmistir (Sekil 31). C. hederifolium ve C. cilicium igin de benzer bigimde

yaprakta membran zararlanmasi, azalan sulama diizeylerine bagli olarak artis gostermistir.

Cizelge 37. Siklamen tiirlerinde farkli sulama diizeylerinin yaprakta membran zararlanma

indeksi tizerine olan etkisi (%)

Deneme Yillar

2009 2010
Sulama Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri
Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen Cyclamen  Cyclamen

coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium
S1.0(%0100) 3,0d 2,8d 31d 3,3d 3,7d 35d
So.75 (%075) 135¢ 129c 15,3¢c 14,7 c 11,3¢c 17,1c
So.50 (%650) 29,7b 245b 27,3b 339b 25,4 b 28,5b
So.25 (%625) 33,1a 316a 30,9a 39,3a 35,2a 33,1a

EAOF o5y 2,433 3,519 3,412 4,036 4,743 3,855

* Yillar igerisinde yer alan tiirler istatistiki agidan kendi arasinda degerlendirilmistir.

Kocheva ve ark. (2004)’na gore kuraklik stresine toleransin belirlenmesinde 6nemli
bir sinyal olarak goriilen membran zararlanma indeksi (MZI), arpada kurakhk stresi
karsisinda artis gostermistir. Ayrica hiicrede meydana gelen yogun su kaybinin,
membranlara zarar verdigi de ifade edilmistir. Ramachandra Reedy ve ark. (2004)’nin dut
meyveleri iizerinde gerceklestirdikleri kurakhik ¢alismasinda oksidatif stresin MZi’ni
arttirdig1 ifade edilmistir.

Siklamen tiirleri tizerinde farkli sulama diizeylerine karsilik yaprak membran
zararlanma indeksinde meydana gelen artis yoniinde elde ettigimiz bulgular aragtiricilarin

bulgulariyla ortiigmektedir.
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Sekil 31. Siklamen tiirlerinde yillara gore farkli sulama diizeylerinin yaprakta membran

zararlanmasi iizerine olan etkisi (%).

4.4.8. Siklamen Tiirlerinde Tuz Uygulamalarimin Yaprakta Membran

Zararlanma indeksi Uzerine Olan Etkisi

Arastirmada, farkli tuzluluk diizeylerinin, siklamen tiirlerinde yaprakta membran
hasar1 bakimindan istatistiksel anlamda (p<0,05) oOnemli oldugu belirlenmistir. Bu
kapsamda yapilan kuraklik uygulamalari bakimindan C. coum’da en yiiksek membran
zararlanmas1 %39,3 ile T, tuzluluk diizeyinde tespit edilmistir. Siklamen tiirlerinin
tamaminda farkli tuz uygulamalarinin yapraklarda membran zararlanma indeksinin artigina
neden oldugu belirlenmistir (Cizelge 38).

2009 yili igin C. cilicium ve C. hederifolium’da da yaprakta membran zararlanma
indeksi bakimindan tuzluluk diizeylerinin kontrole gore etkili oldugu tespit edilmistir. C.
hederifolium igin yaprakta en yiiksek membran zararlanma oran1 % 21,3 ile T, tuzluluk
diizeyinde tespit edilirken bunu T3 tuzluluk diizeyi izlemistir. 2010 yili denemelerinde de
her ti¢ siklamen tiirii igin de benzer bulgular tespit edilmistir (Sekil 32). Patlican bitkisinde
yapilan bir ¢alismada tuz stresinin bitkilerde membran zararlanmasina neden oldugu
vurgulanmis ve abiyotik stres kosullarinda hiicre biitiinliigiiniin korunmasinin bitkinin
strese toleransinin saglanmasinda biiyiik bir 6nemi oldugu ifade edilmistir (Tipirdamaz ve

Elllialtioglu, 1997). Kusvuran (2010), stres karsisinda hiicre membranlarinda meydana
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gelen zararlanmanimn ortama iyonlarin sizmasina neden oldugunu, bu prensip dogrultusunda
Olgtimleri yapilan kavun genotiplerinde membran zararlanma indeksindeki artigin, bitkinin

stresten etkilenme diizeyinin de bir gostergesi olarak diisliniilmesi gerektigini ifade

etmistir.

Cizelge 38. Siklamen tiirlerinde farkli tuzluluk diizeylerinin yaprakta membran zararlanma

indeksi iizerine olan etkisi (%)

Deneme Yillar

2009 2010
Tuzluluk Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri
Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium

T,: Kontrol 46d 3,8d 32d 47d 42d 3,6d
Ty K+lds/m 16,9 ¢ 15,6 c 18,3 ¢ 175¢c 14,8 c 19,3 ¢
T3: K+2 ds/m 334b 275b 29,1b 379b 28,1b 31,2b
Ty: K+3 ds/m 39,3a 31,3a 322a 399a 34,4 a 34,7 a
EAOF (0.05) 4,731 3,954 2,847 1,833 5,820 3,319

* Yillar igerisinde yer alan tiirler istatistiki agidan kendi arasinda degerlendirilmistir.

45 - 2009 yih 2010 yihi

M@ Cyclamen coum
B Cyclamen hederifolium

W Cyclamen cilicium

Yaprak Membran Zararlanmasi (%)

TL T2 T3 T4 T1L T2 T3 T4

Tuzluluk Diizeyleri

Sekil 32. Siklamen tiirlerinde yillara gore farkli tuzluluk diizeylerinin yaprakta membran

zararlanmasi lizerine olan etkisi (%).
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4.5. Siklamen Tiirlerinde Baz1 Biyokimyasal Ozellikler Uzerine Kuraklik ve Tuz
Stresinin Etkisi

4.5.1. Siklamen Tiirlerinde Sulama Uygulamalarinin Yaprakta Toplam Klorofil
Miktar Uzerine Olan Etkisi

Kuraklik uygulamalar1 kapsaminda dogal siklamen tiirleri tizerinde gergeklestirilen
kisith su uygulamalarinin yapraklardaki toplam klorofil miktari {izerine p<0,05 seviyesinde
etkisinin dnemli oldugu belirlenmistir. Yapraklardaki klorofil miktar: degisimi aylik olarak
alman yaprak Ornekleri tizerinde Holden (1976)’nin klorofil analizi yontemiyle
gerceklestirilmis, analize ait tekerriirlerin ortalamasi hesaplanarak, Cizelge 39°da
degerlendirilmistir.

2009 yilinda gergeklestirilen kuraklik uygulamalarina iliskin yapraklarda toplam
Klorofil miktart bakimmdan C.coum’da en yiikksek deger faydali suyun %100 niin
uygulandig1 (kontrol) bitkilerden elde edilmistir. Buna gore %100, %75,%50 ve %25
sulama diizeylerinde sirastyla, 54,551 pg/100cm?, 49,019 pg/100cm?, 35,427 pg/100cm?,
27,554 ug/lOOCm2 degerleri belirlenmistir (Cizelge 39). C. coum’da toplam klorofil miktar1
sulama diizeylerindeki diislise paralel olarak azalmaktadir. C. hederifolium’da ise kontrol
(%100) ile %75 sulama diizeyleri istatistiksel anlamda ayni sinifta yer alirken diger sulama

diizeyleri ise toplam klorofil miktar1 bakimindan kontrole gére 6nemli bulunmustur.

Cizelge 39. Siklamen tiirlerinde farkli sulama diizeylerinin yaprakta toplam klorofil miktar1

tizerine olan etkisi (ng/100cm?)

Deneme Yillar:

2009 2010

Sulama Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri

Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium

S10(%100) 54,551 a 56,347 a 51,175a 55,625 a 59,042 a 54,057 a
So.75(%75) 49,019 b 53,023 a 46,512b 49,847 b 55,139 b 49,974 b
So.50 (%050) 35,427 ¢ 47,187 b 40,623¢c  37,331c 51,922bc  44,119c
So.25(%025) 27,554 d 39,435¢ 35,052d 29,018d 44,690 c 38,803 d

EAOF g5y 3,254 3,542 3,325 3,270 3,685 3,289

* Yillar icerisinde yer alan tiirler istatistiki agidan kendi arasinda degerlendirilmistir.
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C. cilicium i¢in de benzer sekilde sulama diizeylerindeki azalmaya paralel olarak
klorofil miktarinda da diisiis tespit edilmistir.

2010 yilinda yapilan kuraklik uygulamalar1 kapsaminda, farkli sulama diizeylerinin
her {i¢ siklamen tiirii i¢in de yapraklarda toplam klorofil miktar1 bakimindan istatistiksel
olarak (p<0,05) 6nemli bulundugu belirlenmistir (Cizelge 39).

Kaynas ve Erig (1996), farkli anaglar tizerine agili bazi seftali ¢esitlerinde topraktaki
su noksanliginin biyokimyasal degisimler iizerine etkilerini inceledikleri bir calismada elde
ettikleri bulgulara gore, tiim seftali cesitlerinin yaprak klorofil miktarindaki azalmalarin,
bitkilere verilen su miktarmm kisitlanmasiyla dogrudan iliskili oldugunu saptamuslar,
faydali su diizeyinde (%100) sulanan bitkilerde mevsime bagli olarak yapraklarda
yaslanmadan ileri gelen klorofil parg¢alanmasinin, kisitli sulanan bitkilerde daha erken
basladigin1 ifade etmislerdir. Arastiricimin ortaya koydugu bu sonug, ¢alismamizda
siklamenler tizerinde toplam klorofil miktar1 yoniinden tespit ettigimiz bulgular1 da

desteklemektedir.

4.5.2. Siklamen Tiirlerinde Tuz Uygulamalarimin Yaprakta Toplam Klorofil
Miktan Uzerine Olan Etkisi

2009 yilinda gergeklestirilen farkli tuzluluk diizeylerine iliskin yapraklarda toplam
klorofil miktar1 bakimindan C. coum’ un yapraklarinda en yiiksek toplam klorofil miktar1
53,410 pg/100cm® ile kontrol (Ti) tuzluluk diizeyinde tespit edilirken, tuzluluk
diizeyindeki artisa bagli olarak toplam klorofil miktarindaki azalma neticesinde en diisiik
toplam klorofil degerinin 25,362 pg/100cm’ ile T, tuzluluk diizeyinde gerceklestigi
belirlenmistir. C. hederifolium ve C. cilicium i¢in de benzer bulgular tespit edilmistir. Buna
gore her iki yilda da gergeklestirilen tuz uygulamalar1 kapsaminda siklamenlerde farkli
tuzluluk diizeyleri, yapraklarda toplam klorofil miktar1 acgisindan istatistiksel anlamda
(p<0,05) 6nemli bulunmustur (Cizelge 40).

Agastian ve ark. (2000) farkli dut gesitlerinde NaCl’in biyokimyasal etkilerini
inceledikleri bir arastirmada, klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktarmin tuz
etkisinde azaldigini tespit etmisler, bunun yani sira yiiksek tuz konsantrasyonlarinda iyon
birikimi ve stomalarin agihip kapanmasindaki diizensizlikler nedeniyle toplam klorofil
miktarinda azalmalar meydana geldigi, bunun sonucu olarak fotosentez etkinligi azalarak
bitkinin gelisiminde olumsuzluklarin ortaya c¢iktig1 ifade edilmistir (Yasar, 2003).
Aragtiricilarin - ortaya koydugu bu sonuglar, g¢alismamizda sunulan bulgulari da

desteklemektedir.

95



BOLUM 4 - BULGULAR VE TARTISMA Arda AKCAL

Cizelge 40. Siklamen tiirlerinde farkli tuzluluk diizeylerinin yaprakta toplam klorofil
miktari iizerine olan etkisi (jg/100cm?)

Deneme Yillar:

2009 2010

Tuzluluk Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri

Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium

Ty: Kontrol 53,410 a 54,166 a 51,584a 52,571a 52,439 50,788 a
T K+lds/m 48,172 b 50,093 b 44,327b 47,603 b 47,021 b 45,732 b
Tz K+2dsim  33745¢ 45121 c 38,710c 36,117 c 32,053 ¢ 37,074 c
T4 K+3ds/m 25361 d 36,058 d 31,067d  27,145d 24,690 d 29,862 d

EAOF gos) 3,170 3,315 3,104 3,121 3,087 2,996

* Yillar igerisinde yer alan tiirler istatistiki agidan kendi arasinda degerlendirilmistir.

4.5.3. Siklamen Tiirlerinde Sulama Uygulamalarimin Yaprakta Toplam
Seker Miktar1 Uzerine Olan EtKisi

Kuraklik uygulamalar1 kapsaminda dogal siklamen tiirleri tizerinde gergeklestirilen
kisith su uygulamalarinin yapraklardaki toplam klorofil miktar1 iizerine p<0,05 seviyesinde
etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir.

Yapraklardaki toplam seker miktar1 degisimi aylik olarak alman yaprak ornekleri
iizerinde Ross (1959)’un dinitrifenol yontemiyle gergeklestirilmis, analize ait sonuglarin
ortalamas1 hesaplanarak, Cizelge 41°de degerlendirilmistir.

2009 yilinda gergeklestirilen kuraklik uygulamalarina iligkin yapraklarda toplam
seker miktar1 bakimindan Cyclamen coum’da en disiik deger %100 sulama diizeyinde
1,259 g/100g tespit edilirken, verilen sulama suyundaki azaligla ters orantili olarak seker
miktar1 artmis ve en yiiksek toplam seker miktar1 1,963 g/100g ile %25 sulama diizeyinde
saptanmigtir. Cyclamen hederifolium’da ise yapraklardaki toplam seker miktari
bakimimdan %25 ve %50 sulama diizeyleri arasinda istatistiki a¢idan bir farklilik
olusmazken, diger sulama diizeyleri kontrol (%100) sulama diizeyine gore istatistiksel

bakimdan o©nemli bulunmustur. 2010 yili i¢inde benzer sonuglar elde edilmistir

(Cizelge 41).
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Cizelge 41. Siklamen tiirlerinde farkli sulama diizeylerinin yaprakta toplam seker miktar1

tizerine olan etkisi (g/100g)

Deneme Yillar:

2009 2010
Sulama Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri
Cyclamen  Cyclamen Cyclamen Cyclamen Cyclamen  Cyclamen

coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium
S10(%100) 1,259 d 1,186 d 1,218 d 1,175d 1,207 d 1,243 d
So.75(%075) 1521c 1,335¢ 1,310¢c 1,412 ¢ 1,437c 1,455¢
So.50 (%050) 1,787b 1,703 b 1,664 b 1,650 b 1,690 b 1,539 b
So.25 (%025) 1,963 a 1,894 a 1,886 a 1,972 a 1,863 a 1,706 a

EAOF (.05 0,165 0,120 0,084 0,219 0,183 0,072

* Yillar igerisinde yer alan tiirler istatistiki agidan kendi arasinda degerlendirilmistir.
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Sekil 33. Siklamen tiirlerinde yillara gore farkli sulama diizeylerinin yaprakta toplam seker

miktar1 lizerine olan etkisi (g/100g).

Yildirim

ve ark (2009), Cyclamen hederifolium tiirii tizerinde gergeklestirdikleri bir

calismada, sulama seviyelerindeki azaligla birlikte yaprak toplam seker miktarinda bir artis

s6z konusu oldugunu belirtmis, en yiiksek toplam seker miktarma ise %50 sulama

diizeyinde ulasildigmi ifade etmislerdir. Bunun yani sira, bazi seftali cesitlerinde su
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noksanliginin biyokimyasal etkileri lizerine yapilmig bir arastirmada, bitkilere verilen
suyun kisitlanmasiyla yaprak toplam seker miktarinda artis goriilmesine karsilik bazi
cesitlerde bu artisin suyun azaligina paralel olmadigi belirtilmistir (Kaynas ve Eris, 1996).
Arastiricilarin - ortaya koydugu bu sonuglar, c¢alismamizda sunulan bulgulari da
desteklemektedir.

4.5.4. Siklamen Tiirlerinde Tuz Uygulamalarinin Yaprakta Toplam Seker
Miktan Uzerine Olan Etkisi

Tuz uygulamalar1 kapsaminda dogal siklamen tiirleri lizerinde gergeklestirilen farkli
tuzluluk diizeylerinin yapraklardaki toplam seker miktari iizerine p<0,05 seviyesinde

etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 42).

Cizelge 42. Siklamen tiirlerinde farkl tuzluluk diizeylerinin yaprakta toplam seker miktari
tizerine olan etkisi (g/100g)

Deneme Yillar

2009 2010

Tuzluluk Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri

Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium

T Kontrol 1,356 d 1,391 d 1,325d 1,412 d 1,409 d 1,491 d
Ty K+1ds/m 1,630 ¢ 1,648 ¢ 1,457 ¢ 1,562 ¢ 1,687 ¢ 1,608 ¢
Ts:K+2ds/m 1,892 b 1,873 b 1,880 b 1,835b 1,940 b 1,896 b
Ty: K+3 ds/m 2,033 a 2,015 a 1,993 a 2,074 a 2,027 a 2,115 a

EAOF g5y 0,137 0,125 0,093 0,133 0,079 1,104

* Yillar igerisinde yer alan tiirler istatistiki agidan kendi arasinda degerlendirilmistir.

Her iki yilda da dogal siklamen tiirleri iizerinde gerceklestirilen tuz uygulamalari
cercevesinde, tuzluluk diizeylerindeki artiga baglh olarak yaprakta toplam seker miktarinda
da artig oldugu tespit edilmistir. 2009 yili i¢in C. coum’da en yiiksek toplam seker degeri
2,033 g/100g olarak T, tuzluluk diizeyinde belirlenmistir (Cizelge 42).
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Sekil 34. Siklamen tiirlerinde yillara gore farkli tuzluluk diizeylerinin yaprakta toplam

seker miktar1 iizerine olan etkisi (g/100g).

Aragtirmanim her iki yilinda da, C. hederifolium ve C. cilicium i¢in yaprakta toplam
seker miktar1 bakimindan tiim tuzluluk diizeyleri kontrole gore p<0,05 seviyesinde
istatistiksel anlamda 6nemli etkide bulunmustur. Buna gore, C. hederifolium igin en yiiksek
toplam seker miktar1 degeri 2,015 g/100g ile T4 tuzluluk diizeyinde tespit edilirken bunu
sirasiyla T3, T, ve T; (kontrol) tuzluluk diizeyleri izlemistir. C. cilicium’da da benzer
sekilde en diisiik toplam seker miktar1 Ty (kontrol) uygulamasinda tespit edilirken artan

tuzluluk diizeylerine gore toplam seker miktar1 da artis gostermistir (Sekil 34).

455, Siklamen Tiirlerinde Sulama Uygulamalarmmm Yaprak Lipid

Peroksidasyon Diizeyi Uzerine Olan Etkisi

Oksidadif stres sonucu olusan serbest radikallere baglh olarak hiicre zarindaki lipidler
peroksidasyona ugramakta ve bunun son iriinii olarak malondialdehid (MDA) ortaya
¢ikmaktadir. Hiicrelerde meydana gelen bu zararlanmanin ortaya konulmas: amaci ile tuz
ve kuraklik stresi altinda yetistirilen dogal siklamen tiirlerinde farkl stres siirelerinde
ahnan yaprak 6rneklerinde MDA 6Slglimleri gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglara ait

ortalama degerler Cizelge 43’de verilmistir.
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Cizelge 43. Siklamen tiirlerinde farkli sulama diizeylerinin yaprak lipid peroksidasyon

diizeyi iizerine olan etkisi (umol/g)

Deneme Yillar:

2009 2010
Sulama Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri
Cyclamen  Cyclamen Cyclamen Cyclamen Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium
S10(%100) 3,91d 3,22d 3,72d 4,27d 3,15d 3,34d
So.75 (%075) 9,05¢ 6,37 C 8,82¢c 10,72 ¢ 8,30 c 9,22 ¢

So.50 (%650) 12,45b 13,05b 11,63 b 15,03 b 18,74 b 13,85b

So.25 (%025) 25,76 a 29,70 a 24,41a 29,60 a 34,47 a 27,02 a

EAOF (.05 2,24 2,58 2,17 2,47 2,81 2,22

* Yillar icerisinde yer alan tiirler istatistiki agidan kendi arasinda degerlendirilmistir.

Siklamen tiirlerinin hepsinde farkli sulama diizeylerinin yaprak lipid peroksidasyon
diizeyi (MDA) miktar1 bakimmdan p<0,05’e¢ gore istatistiksel anlamda onemli etkide
bulundugu tespit edilmistir. 2009 yili kuraklik uygulamalar1 neticesinde C. coum da MDA
miktar1 kuraklik stresinin siddetine bagl olarak artis géstermistir (Cizelge 43). En yliksek
MDA miktart %25 sulama diizeyinde 25,76 pmol/g ile tespit edilirken en diisik MDA
miktart ise 3,91 pmol/g ile %100 sulama diizeyinde saptanmistir. C. hederifolium ve C.
cilicium’da da benzer bi¢imde sulama diizeylerindeki azalisa bagl olarak MDA miktarimnin
arttig1 belirlenmistir. Sa’nchez-Rodri’guez ve ark. (2010), domateste kuraklik stresinin
MDA miktarinda artisa neden oldugunu ifade ederken, Yasar ve ark. (2008) fasulyede
yaptiklar: ¢caligmalarda kuraklik stresinin bitkide MDA miktarinda artisa neden oldugunu
tespit etmistir. Arastiricilarin ortaya koydugu bu sonuglar, ¢alismamizda elde edilen

bulgular: da desteklemektedir.

4.5.6. Siklamen Tiirlerinde Tuz Uygulamalarimin Yaprak Lipid Peroksidasyon
Diizeyi Uzerine Olan Etkisi

Tuz uygulamalar1 kapsaminda dogal siklamen tiirleri tizerinde gergeklestirilen kisitlt
su uygulamalarinin yapraklardaki MDA miktar1 iizerine p<0,05 seviyesinde etkisinin

onemli oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 44. Siklamen tiirlerinde farkli tuzluluk diizeylerinin yaprakta lipid peroksidasyon

diizeyi tizerine olan etkisi (umol/g)

Deneme Yillar:

2009 2010
Tuzluluk Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri
Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium

T,: Kontrol 4,12d 428d 3,94d 417d 419d 4,03d
Ty K+l ds/m 747 ¢ 8,15¢ 793¢ 8,18 ¢ 941c 8,16 ¢
T3 K+2 ds/m 13,05b 17,49b 16,62 b 1495b 2253 b 19,25 b
T4 K+3 ds/m 28,57 a 31,20 a 26,47 a 28,36 a 32,71a 32,55a
EAOF (0.05) 2,36 2,52 2,28 2,48 2,61 2,37

* Yillar igerisinde yer alan tiirler istatistiki agidan kendi arasinda degerlendirilmistir.

2009 yili tuz uygulamalar1 kapsaminda C. coum i¢in en yliksek MDA miktar1 28,57
umol/g ile T4 tuzluluk diizeyinde gerceklesirken, en diisiik MDA miktar1 ise 4,12 pmol/g
ile kontrol (T1) tuzluluk diizeyinde saptanmistir. Tuz oranlarmin artigina paralel olarak her
ti¢ siklamen tiirii icin de MDA miktar1 artis gostermistir. 2010 yil1 iginde benzer bulgulara
rastlanmistir (Cizelge 44). MDA miktar1 farkli tuzluluk diizeylerindeki artisa paralel olarak
2010 yili tuz denemeleri kapsaminda her ii¢ siklamen tiirlinde de artis gOstermistir.
Demiral ve Tirkan (2005) celtikte yaptiklari tuz stresi calismalarinda artan tuz
konsantrasyonu karsisinda MDA miktarinda artis meydana geldigini; Huang ve ark. (2009)
hiyarda yaptiklari ¢alismalarda tuzluluk diizeyindeki artiga bagli olarak lipid peroksidasyon
diizeyinde de degisimlerin meydana geldigini belirtmistir. Arastiricilarin ortaya koydugu

bu sonuglar, ¢alismamizda elde edilen bulgularla paralellik gostermistir.

4.5.7. Siklamen Tiirlerinde Sulama Uygulamalarinin Yaprakta Prolin Miktar:
Uzerine Olan Etkisi

Kuraklik uygulamalar1 kapsaminda dogal siklamen tiirleri lizerinde gergeklestirilen
kisith su uygulamalarinin yapraklardaki prolin miktari {izerine p<0,05 seviyesinde etkisinin

onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 45).
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Cizelge 45. Siklamen tiirlerinde farkli sulama diizeylerinin yaprakta prolin miktari iizerine

olan etkisi (umol/g)

Deneme Yillar:

2009 2010
Sulama Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri
Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen Cyclamen  Cyclamen

coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium

S10(%100) 1,223 d 1,186 d 1,253 d 1,175d 1,207 d 1,244 d

So.75(%075) 2,521c 2,330 ¢c 2,314 c 2412 ¢ 2,437 ¢ 2,452 ¢

So.50 (%050) 3,787b 3,703 b 3,664 b 3,650b 3,691b 3,539b

So.25 (%025) 4,631 a 4,793 a 4,860 a 4,872 a 4,763 a 4,706 a

EAOF (.05 0,7753 0,7819 0,7894 0,9245 0,9358 0,8503

* Yillar igerisinde yer alan tiirler istatistiki agidan kendi arasinda degerlendirilmistir.
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Sekil 35. Siklamen tiirlerinde yillara gore farkli sulama diizeylerinin yaprakta prolin

miktari lizerine olan etkisi (umol/g).

Yapraklardaki prolin miktar1 degisimi aylik olarak alinan yaprak ornekleri lizerinde

Bates ve ark. (1973) yontemiyle gerceklestirilmis, analize ait sonuclarin ortalamasi

hesaplanarak, Cizelge 45°de degerlendirilmistir.
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Sulama uygulamalar1 kapsaminda C. coum igin en yiiksek ve en diisiik prolin
konsantrasyonlarinin sirasiyla 4,63 mmol/g ile 1,22 mmol /g arasinda degistigi
saptanmistir. Bohnert ve Sheveleva (1998), prolinin stres kosullarinda arttigi, serbest
oksijen radikallerinin detoksifikasyonuna katildigi ve stres kosullarina dayaniklilikta
onemli rol oynayan koruyucu 6zellige sahip azot igerikli bir bilesik oldugunu belirtmistir.
Bitkilerde prolin birikiminin tuzluluk, kuraklik, yiikksek sicaklik, diisiik sicaklik, agir metal,
patojen enfeksiyonu, besin kithgi,atmosferik kirlenme ve UV 1sima gibi abiyotik stres
durumlarinda arttig1 ifade edilmistir (Siripornadulsil ve ark., 2002). Arastirmacilarin
bulgularina paralel olarak, farkli sulama diizeylerinin siklamen tiirlerinde yaprak prolin
konsantrasyonu tizerine olan etkilerinin incelendigi bu arastirmada, azalan sulama
diizeylerine bagli olarak kuraklik stresine giren bitkilerde prolin seviyesinin arttig
belirlenmistir.

4.5.8. Siklamen Tiirlerinde Tuz Uygulamalarimin Yaprakta Prolin Miktar:

Uzerine Olan Etkisi

Tuz uygulamalar1 kapsaminda dogal siklamen tiirleri iizerinde farkli tuzluluk
diizeylerinin, yapraklardaki prolin miktar1 iizerine p<0,05 seviyesinde etkisinin 6nemli

oldugu belirlenmistir (Sekil 36).

Cizelge 46. Siklamen tiirlerinde farkl tuzluluk diizeylerinin yaprakta prolin miktar1 izerine

olan etkisi (umol/g)

Deneme Yillar:

2009 2010
Tuzluluk Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri
Cyclamen Cyclamen Cyclamen Cyclamen Cyclamen Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium
T,: Kontrol 1,313d 1,287 d 1,440d 1,354 d 1,316 d 1,588d
Tp: K+1ds/m 2,847 c 2,452 ¢ 2,934 ¢ 2,925 ¢ 2,870 ¢ 3,012 ¢

Ts: K+2 ds/m 3,827b 3,614 b 4,164 b 3,791b 4,090 b 4,624 b

T4t K+3 ds/m 5,016 a 5,290 a 5,662 a 5,075 a 5,734 a 5,806 a

EAOF g5y 0,844 0,914 1,136 0,827 1,170 1,181

* Yillar icerisinde yer alan tiirler istatistiki agidan kendi arasinda degerlendirilmistir.
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Her iki yilda da gergeklestirilen tuz uygulamalar1 kapsaminda tuz miktarindaki artiga
paralel olarak prolin seviyesi de siklamen tiirlerinin hepsinde artig gostermistir (Sekil 36).
Bu bulguya paralel olarak, Wyn Jones ve Storey (1978), prolin birikiminin tuz stresi
altindaki bir¢cok monokotilde yaygin &zelliklerden biri oldugunu ve stres karsisinda bitkide
artiy gosterdigini belirtmislerdir. Bir baska arastirmada tuz stresi altinda tiim bitki
dokularindaki prolin konsantrasyonunun 1 mol/L’ye kadar ¢ikabildigi belirtilmistir (Asraf
ve Harris, 2004). Arastiricilarin ortaya koydugu bu sonuglar, ¢alismamizda elde edilen
bulgular: da desteklemektedir
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Sekil 36. Siklamen tiirlerinde yillara gore farkli tuzluluk diizeylerinin yaprakta prolin

miktari tizerine olan etkisi (umol/g).

4.5.9. Siklamen Tiirlerinde Sulama Uygulamalarinin Yaprakta Hidrojen
Peroksit Miktar1 Uzerine Olan Etkisi

Siklamen tiirlerinin hepsinde farkli sulama diizeylerinin yapraklarda hidrojen peroksit
(H202) diizeyi bakimindan etkisi istatistiksel anlamda (p<0,05) 6nemli bulunmustur.
Siklamenlerde H,O; konsantrasyonunda sulama diizeylerindeki azalisa bagh olarak bir
artiy meydana geldigi tespit edilmistir (Sekil 37). Giines (2006) mercimek ve nohut
bitkileri iizerinde gergeklestirdigi kuraklik stresi arastirmalarinda, bitkilere verilen su
miktar1 azaltildigi takdirde H,O, gibi oksijen radikallerinin konsantrasyonunda artis
oldugunu tespit etmistir. Arastiricinin ortaya koydugu bu sonug, ¢calismamizda elde edilen

bulgularla da ortiismektedir.
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Cizelge 47. Siklamen tiirlerinde farkli sulama diizeylerinin yaprakta hidrojen peroksit

miktari tizerine olan etkisi (mmol/kg)

Deneme Yillar:

2009 2010

Sulama Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri

Cyclamen  Cyclamen  Cyclamen Cyclamen Cyclamen  Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium

S1.0(%100) 1,220 d 1,186 d 1,250 d 1,243 d 1,207 d 1,375d
So.75 (%675) 2,521c 2,330 c 2,310 c 2,455 ¢ 2,437 c 2,412 c
So.50 (%650) 3,787b 3,603 b 4,664 b 3,539b 3,690 b 4,965 b

So.25 (%625) 5,630a 6,379 a 8,860 a 7,706 a 7,463 a 8,872 a

EAOF (.05 0,9642 0,9830 0,9913 0,9802 0,9825 1,034

* Yillar igerisinde yer alan tiirler istatistiki agidan kendi arasinda degerlendirilmistir.
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Sekil 37. Siklamen tiirlerinde yillara gore farkli sulama diizeylerinin yaprakta hidrojen

peroksit miktar1 tizerine olan etkisi (mmol/kg).
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4.5.10. Siklamen Tiirlerinde Tuz Uygulamalarinin Yaprakta Hidrojen Peroksit
Miktar Uzerine Olan Etkisi

Farkli tuzluluk diizeylerinin siklamen tiirlerinin yapraklarinda hidrojen peroksit
(H207) diizeyi tizerine olan etkisi istatistiksel anlamda (p<0,05) 6nemli bulunmustur. Tuz

seviyesindeki artisa bagl olarak H,O; seviyesinin de artig gosterdigi tespit edilmistir.

Cizelge 48. Siklamen tiirlerinde farkli tuzluluk diizeylerinin yaprakta hidrojen peroksit

miktar1 iizerine olan etkisi (mmol/kg)

Deneme Yillar

2009 2010
Tuzluluk Siklamen Tiirleri Siklamen Tiirleri
Diizeyleri
Cyclamen Cyclamen Cyclamen Cyclamen Cyclamen Cyclamen
coum hederifolium  cilicium coum hederifolium  cilicium
T1: Kontrol 1,234 d 1,286 d 1,277d 1,291d 1,322 d 1,356 d
Tz K+1ds/m 2,725 ¢ 2,520 ¢ 2,498 ¢ 2,884 c 2,765 C 2,950 c

Ts: K+2 ds/m 4,906 b 3,849Db 4,905b 4,388 b 4,242 b 4,693 b

T4 K+3ds/m 6,642 a 7,224 a 8,852 a 8,913 a 8,963 a 9,119a

EAOF g5 1,176 1,183 1,198 1,435 1,390 1,566

* Yillar igerisinde yer alan tiirler istatistiki agidan kendi arasinda degerlendirilmistir.

2009 yili i¢in C. coum’da en yiiksek H,O, miktar1 6,631 mmol/kg olarak T, tuzluluk
diizeyinde saptanirken, en diisik H,O, miktar1 1,234 mmol/kg olarak kontrol tuz
diizeyinde belirlenmistir. C. hederifolium’da tuzluluk diizeylerine gore tespit edilen en
yiiksek H,0, konsantrasyonu T, tuzluluk diizeyinde 6,790 mmol/kg ve en diisiik H,O,
konsantrasyonu ise 1,186 mmol/kg ile kontrol (T;) tuzluluk diizeyinde belirlenmistir. C.
cilicium igin ise en yiiksek H,0, miktar1 8,861 mmol/kg olarak T, tuzluluk diizeyinde elde
edilirken, 1,254 mmol/kg ile en diisik deger yine kontrol (T1) uygulamasinda tespit
edilmistir (Cizelge 48).
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Sekil 38. Siklamen tiirlerinde yillara gore farkh tuzluluk diizeylerinin yaprakta hidrojen

peroksit miktar1 tizerine olan etkisi (mmol/kg).

2010 yilinda gergeklestirilen tuz uygulamalarma gore, farkli tuzluluk diizeylerinin
siklamen tiirlerinde H,O, miktarinda artisa neden oldugu belirlenmistir. Buna gore C.
coum’da en yiiksek H>O, miktar1 8,872 mmol/kg olarak T, tuzluluk diizeyinde saptanirken,
en diisik H,O, miktar1 1,176 mmol/kg olarak kontrol (T;) tuz diizeyinde belirlenmistir
(Sekil 38). Benzer sekilde C.hederifolium ve C. cilicium i¢in en yiiksek H,0,
konsantrasyonunun T, tuzluluk diizeyinde gergeklestigi saptanmustir. Ersdz (2009), asma
anaclar1 tizerinde gergeklestirdigi bir stres ¢alismasinda, tuzlulugun etkisiyle strese giren
asma anaglarinin savunma mekanizmasi olarak membranlarin stresden zarar goérdiigii i¢in
biinyelerinde prolin, lipid peroksidasyonu ve hidrojen peroksit konsantrasyonunu
arttirdigini ifade etmistir. Arastiricinin elde ettigi bulgular, ¢alismamizda elde edilen

bulgularla da paralellik gostermektedir.

4.6. Kurakhk ve Tuz Stresi Altindaki Siklamen Tiirlerinde Yapraklarda
Goriilen Bazi Onemli Ozellikler Arasindaki iliskiler

Dogal siklamen tiirlerinde farkli sulama ve tuzluluk diizeylerinin bitki gelisimi
iizerine olan etkilerinin arastirildig1 ¢alismada, kuraklik ve tuz stresi altindaki bitkilerin
yapraklarma ait bazi ozelliklerin birbiriyle olan iliskisi de incelenmistir. Iliskilerin

saptanmasinda denemenin yiiriitiildigl iki yilin ortalamalar1 alimmustir.
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Sekil 39. Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerine gore yaprak sayisi ve stoma direnci

arasindaki iliski.

Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerinin siklamen tiirleri {izerindeki etkileri
incelendiginde her iki abiyotik streste de yaprak sayisi ile stoma direnci arasinda negatif

yonlii dogrusal bir iligkinin s6z konusu oldugu goriilmektedir (Sekil 39).
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Sekil 40. Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerine gore yaprak sayist ve toplam klorofil

miktar1 arasindaki iliski.
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Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerinin siklamen tiirleri iizerindeki etkileri

incelendiginde her iki abiyotik streste de yaprak sayisi ile toplam klorofil miktar1 arasinda

pozitif yonlii dogrusal bir iliskinin s6z konusu oldugu goriilmektedir (Sekil 40).
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Sekil 41. Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerine gore yaprak alani ile stoma direnci

arasindaki iliski.
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Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerinin siklamen tiirleri iizerindeki etkileri

incelendiginde her iki abiyotik stres faktoriinde de yaprak alani ve stoma direnci arasinda

negatif yonlii dogrusal bir iliskinin s6z konusu oldugu goriilmektedir (Sekil 41).
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Sekil 42. Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerine gore yaprak alani ile toplam klorofil
miktar1 arasindaki iliski.
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Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerinin siklamen tiirleri iizerindeki etkileri

incelendiginde her iki abiyotik stres faktoriinde de yaprak alani ve toplam klorofil arasinda

pozitif yonlii dogrusal bir iligki tespit edilmistir (Sekil 42).
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Sekil 43. Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerine gore yaprak alani ile toplam seker miktar1

arasindaki iliski.
Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerinin siklamen tiirleri {izerindeki -etkileri

incelendiginde her iki abiyotik stres faktoriinde de yaprak alani ve toplam seker miktar1

arasinda negatif yonlii dogrusal bir iliskinin oldugu belirlenmistir (Sekil 43).
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Sekil 44. Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerine gore yaprak alani ile membran zararlanma

indeksi ar

asindaki iliski.
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Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerinin siklamen tiirleri iizerindeki etkileri
incelendiginde her iki abiyotik stres faktoriinde de yaprak alan1 ve membran zararlanma

indeksi arasinda negatif yonlii dogrusal bir iligkinin oldugu saptanmustir (Sekil 44).
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Sekil 45. Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerine goére yaprak biyomasi ile stoma direnci
arasindaki iliski.

Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerinin siklamen tiirleri {izerindeki -etkileri
incelendiginde her iki abiyotik stres faktoriinde de yaprak biomasi ile stoma direnci

arasinda negatif yonlii dogrusal bir iliskinin oldugu saptanmustir (Sekil 45).
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Sekil 46. Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerine gére yaprak biyomasi ile toplam klorofil
miktar1 arasindaki iliski.
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Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerinin siklamen tiirleri iizerindeki etkileri

incelendiginde her iki abiyotik stres faktoriinde de yaprak biomasi ile toplam klorofil

miktar1 arasinda pozitif yonlii dogrusal bir iliskinin oldugu saptanmustir (Sekil 46).
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Sekil 47. Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerine gore yaprak biomasi ile toplam seker

miktar1 arasindaki iligki.

Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerinin siklamen tiirleri {izerindeki -etkileri

incelendiginde her iki abiyotik stres faktoriinde de yaprak biyomasi ile toplam seker

miktar1 arasinda negatif yonlii dogrusal bir iliski belirlenmistir (Sekil 47).
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Sekil 48. Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerine gore yaprak biomasi ile membran
zararlanma indeksi arasindaki iligki.
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Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerinin siklamen tiirleri tzerindeki etkileri

incelendiginde her iki abiyotik stres faktoriinde de yaprak biyomasi ile membran

zararlanma indeksi arasinda negatif yonlii dogrusal bir iligkinin s6z konusu oldugu

goriilmektedir (Sekil 48).
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Sekil 49. Farkli sulama ve tuzluluk diizeyine gére YOSI ile stoma direnci arasindaki iliski
Sulama ve tuz uygulamalarma gore her iki abiyotik stres faktdriinde de YOSI ile
stoma direnci arasinda negatif yonli dogrusal bir iliskinin s6z konusu oldugu

goriilmektedir (Sekil 49).

100 100
90 ~ 90 ~
= 80 - = 80 - y
= =
70 - 70 - ©
]
60 60
r=0.87 r=0.93
50 T T T T T T 50 T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70

Toplam Klorofil Toplam Klorofil

Kurakhk Uygulamalan
0 : Cyclamen hederifolium

Tuz uygulamalar

A : Cyclamen coum m : Cyclamen cilicium

Sekil 50. Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerine gére YOSI ile toplam klorofil miktar:
arasindaki iliski.
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Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerinin siklamen tiirleri iizerindeki etkileri
incelendiginde her iki abiyotik stres faktdriinde de YOSI ile toplam klorofil arasinda
pozitif yonlii dogrusal bir iligkinin s6z konusu oldugu goriilmektedir (Sekil 50).

100 100
90 - 90 - O
= 80 - AN o 7 80
=) o B\A
> >
70 [} 70 m
60 1 60 -
=-0.92 r=-0.91
50 T T | | 50 T T | |
0 05 1 15 2 25 0 05 1 15 2 25
Toplam Seker Toplam Seker
Kurakhk Uygulamalari Tuz uygulamalari
0 : Cyclamen hederifolium A : Cyclamen coum m : Cyclamen cilicium

Sekil 51. Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerine gdre YOSI ile toplam seker miktar1

arasindaki iliski.

Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerinin siklamen tiirleri {izerindeki -etkileri
incelendiginde her iki abiyotik stres faktdriinde de YOSI ile toplam seker miktar1 arasinda

negatif yonlii dogrusal bir iliski tespit edilmistir (Sekil 51).

Farkli sulama ve tuzluluk dilizeylerinin siklamen tiirleri {izerindeki -etkileri
incelendiginde her iki abiyotik stres faktoriinde de YOSI ile MZI arasinda negatif yonlii
dogrusal bir iligskinin oldugu belirlenmistir (Sekil 52).

Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerinin siklamen tiirleri {izerindeki etkileri
incelendiginde her iki abiyotik stres faktdriinde de YOSI ile yaprak lipid peroksidasyonu

arasinda negatif yonlii dogrusal bir iliskinin oldugu saptanmistir (Sekil 53).

Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerinin siklamen tiirleri iizerindeki etkileri
incelendiginde her iki abiyotik stres faktoriinde de YOSI ile prolin konsantrasyonu

arasinda negatif yonlii dogrusal bir iliskinin oldugu saptanmustir (Sekil 54).
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Sekil 52. Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerine gére YOSI ile MZI arasindaki iliski.
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Sekil 53. Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerine gére YOSI ile yaprak lipid peroksidasyonu

arasindaki iliski.
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Sekil 54. Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerine gére YOSI ile prolin konsantrasyonu

arasindaki iliski.
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Sekil 55. Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerine gore YOSI ile hidrojen peroksit arasindaki
iligki.

Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerinin siklamen tiirleri {izerindeki -etkileri

incelendiginde her iki abiyotik stres faktdriinde de YOSI ile H,O, konsantrasyonu arasinda

negatif yonlii dogrusal bir iliskinin oldugu belirlenmistir (Sekil 55).
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Sekil 56. Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerine gére stoma direnci ile prolin arasindaki
iliski.
Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerinin siklamen tiirleri {izerindeki -etkiler

incelendiginde her iki abiyotik stres faktoriinde de Stoma direnci ile Prolin konsantrasyonu

arasinda pozitif yonlii dogrusal bir iliskinin oldugu belirlenmistir (Sekil 56).
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Sekil 57. Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerine gore stoma direnci ile yaprak Lipid

peroksidasyonu arasindaki iligki.
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Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerinin siklamen tiirleri tizerindeki etkiler

incelendiginde her iki abiyotik stres faktoriinde de stoma direnci ile lipid peroksidasyonu

arasinda pozitif yonlii dogrusal bir iliskinin oldugu belirlenmistir (Sekil 57).
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Sekil 58. Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerine gore stoma direnci ile hidrojen peroksit

konsantrasyonu arasmdaki iligki.

Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerinin siklamen tiirleri {izerindeki -etkiler

incelendiginde her iki abiyotik stres faktoriinde de Stoma direnci ile H,O, konsantrasyonu

arasinda pozitif yonlii dogrusal bir iliskinin oldugu belirlenmistir (Sekil 58).
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Sekil 59. Farkli sulama diizeylerinin uygulandigi Cyclamen cilicium bitkilerinin
gorunimul.

be

Sekil 61. Farkli sulama diizeylerinin uygulandigi Cyclamen hederifolium bitkilerinin
gorinimu.
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Sekil 62. Farkli tuzluluk diizeylerinin uygulandig: Cyclamen cilicium bitkilerinin
gorunumu.

Sekil 63. Farkli tuzluluk diizeylerinin uygulandigr Cyclamen coum bitkilerinin
gorunimu.
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Sekil 64. Farkli tuzluluk diizeylerinin uygulandigi Cyclamen hederifolium bitkilerinin
gorinimu.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bitkisel tdretim agisindan Kuraklik ve tuzluluk en Onemli abiyotik stres
faktorlerindendir. Kiiresel 1sinma neticesinde meydana gelen iklimsel degisimler,
giinlimiizde tarimsal alanlarda kuraklik ve tuzlulugun giderek artmasina yol agmistir. Diger
taraftan siklamen, iilkemizin farkli ekolojilerinde dogal olarak yayilis gosteren ekonomik
Ooneme sahip bir geofit tirtidiir. Ayrica kiiltire alinmis hibrit formlariyla seralarda
yetistirilen onemli bir saksili siis bitkisidir. Kiiresel iklim degisikliklerinin yani sira,
cevresel etmenlerin baskisi altinda gelisimlerini siirdiiren siklamen tiirlerinin fizyolojik
Ozelliklerinin ortaya c¢ikarilmasit ve ileri donemlerde bitkilerin karsilasabilecegi bazi
abiyotik stres faktorlerine karsi tolerans simirlarinin bilinmesi ile dogada korunma ve
cogaltilmaya yonelik tedbirlerin alinmasi saglanabilecektir. Bu bakimdan, abiyotik stres
etmenlerinin dogal siklamen tiirleri tizerindeki etki mekanizmalar1 ile kurak ve tuzlu
sartlara adaptasyonlariin belirlenebilmesi amaciyla gergeklestirilen bu arastirmada elde
edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir;

Fenoljik 6zellikler bakimindan farkli sulama diizeylerinin siklamen tiirleri tizerindeki
etkilerinin incelendigi arastirmada, C. coum’da yaprak ¢ikisi iizerine ii¢ farkli sulama
diizeyinin etkisi de kontrol sulama diizeyine gore 6nemli bulunmustur. C. hederifolium’da
iki yil tekrarlanan kuraklik denemeleri igin %75 ve %50 sulama diizeyleri arasinda
istatistiksel olarak bir farklilik goriilmemistir. Diger taraftan, 2009 yili igin %75, %50 ve
%25 sulama diizeylerinin yaprak ¢ikisi lizerine olan etkisi kontrol (%100) sulama diizeyine
gore onemli bulunmustur. 2010 yili i¢in ise, C.hederifolium’da %50 ve %75 sulama
konular1 yaprak ¢ikist bakimindan kontrol (%100) sulama diizeyine gore istatistiksel
anlamda onemli fark olusturmamistir. Yaprak ¢ikist bakimindan farkli sulama diizeylerinin
C. cilicium tiiri tizerindeki etkileri incelendiginde, 2009 yili i¢in %75 sulama diizeyi,
kontrol sulama diizeyine (%100) gore 6nemli bulunmamustir, diger sulama diizeyleri ise
onemli bulunmustur. 2010 yilinda yiiriitiilen arastirmada ise li¢ farkli sulama diizeyinin de
kontrol sulama diizeyine gore etkili oldugu saptanmuistir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda, farkli sulama diizeylerinin her ii¢ siklamen
tiriinde de yaprak ¢ikis1 tizerinde onemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bunun yani
sira, yumru dikim doneminin dis hava kosullarina bagli olarak sera i¢i sicaklik ve nem

degerlerinin de yiiksek seyrettigi bir doneme rastlamasi ve bitkilerin yetisme sezonu
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buyunca 1sitmasiz sera kosullarinda kalmasi nedeniyle, bitki yaprak cikiglarinda goriilen
gecikmelerin iklimsel faktorlerin de etkisi altinda gergeklestigi diistintilmektedir.

Farkli tuzluluk diizeylerinin siklamen tiirlerinde yaprak ¢ikisi iizerine olan etkileri
incelendiginde, 2009 yili i¢in, C. coum ve C. hederifolium tirlerinde ti¢ ayr1 tuzluluk
diizeyinin (T, T3, T4) etkisi de, kontrol (T1)’e gore (p<0,05) 6nemli bulunmustur.

C. cilicium’da ise yaprak ¢ikigi bakimindan, T3 ve T, tuzluluk diizeylerinin etkisi
kontrol (T1)’e gore istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmamistir. 2010 yil1 igin, C. coum ve
C. cilicium’da T, ve T3 tuzluluk diizeyleri arasinda istatistiksel bakimdan her hangi bir fark
goriilmezken, her iki uygulamanin da yaprak ¢ikisi tizerindeki etkisi kontrol (T1)’e gore
onemli bulunmustur. C. hederifolium tiiriinde de, yaprak ¢ikisi bakimindan 2010 yilinda
gergeklestirilen tuz uygulamalarinda T, tuzluluk diizeyinde, kontrol (T1)’e gore 6nemli bir
fark meydana gelmemis, diger tuzluluk diizeyleri ise istatistiksel agidan (p<0,05) 6nemli
bulunmustur.

Genel bir degerlendirme yapildiginda yaprak ¢ikig1 bakimindan siklamen tiirlerinin 2
dSm™’in iizerindeki tuzluluk diizeylerinden olumsuz yonde etkilendigi belirlenmistir. Bitki
hiicrelerine Na* ve CI” iyonlarmm sizmasi neticesinde ozmotik potansiyel diismekte ve
tuzluluk diizeyindeki artisa baghh olarak strese giren bitkilerde metabolizma
yavaslamaktadir. Tuzlulugun bu nedenle siklamen tiirlerinde yaprak ¢ikismi geciktirdigi
diistiniilmektedir.

Yumrularm dikiminden itibaren ilk ¢iceklerin ¢ikis yaptig1 giine kadar gegen siireyi
ifade eden ¢iceklenme baglangic1 {izerine farkli sulama diizeylerinin etkileri
incelendiginde, C. coum i¢in 2009 yilinda ¢iceklenme baslangici bakimindan, %75 ve
kontrol (%100) sulama diizeyleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.
%50 ve %25 sulama diizeyleri ise c¢iceklenme baslangict bakimindan kontrole gore
(p<0,05) o6nemli bulunmustur. 2009 i¢in C. hederifolium’da g¢iceklenme baslangict
yoniinden, %75 ve %50 sulama diizeylerinin etkisi kontrole (%100) gore istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamustir, %25 sulama diizeyi ise 6nemli bulunmustur. C. cilicium’da
ise %75 sulama diizeyi kontrol (%100)’e gore dnemli bir fark olusturmazken, %50 ve %25
sulama diizeyleri ise ciceklenme baglangic1 iizerinde kontrole goére Onemli etkide
bulunmustur.

2010 yilindaki uygulamalarda ise, C. coum ve C. cilicium’da ¢iceklenme baslangict
bakimimdan %50 ve %75 sulama diizeyleri arasinda istatistiksel bakimdan énemli bir fark
olusmazken, %25 sulama diizeyi ile birlikte kontrole gore etkileri nemli bulunmustur. C.

hederifolium’da 2010 yil1 igin ¢igeklenme baslangici yoniinden %25 sulama diizeyi kontrol
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ve diger uygulamalara gore onemli bulunmustur. Diger taraftan, %50 ve %75 sulama
diizeylerinin kontrole gore onemli bir fark olusturmadigi belirlenmistir. Kontrol (%100) ile
%75 ve %50 sulama diizeyleri arasinda ¢iceklenme siiresi yoniinden énemli bir farkliligin
olusmamasi, azalan sulama suyu miktar1 karsisinda C. hederifolium’un kuraklik stresine
%50 sulama diizeyine kadar tolerans gosterebilecegini ifade etmektedir.

Farkli tuzluluk diizeylerinin ¢i¢eklenme baslangic1 iizerindeki etkileri siklamen
tiirlerinin ti¢linde de kontrole gore istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Arastirmanin
her iki yilinda da, C. coum, C. hederifolium ve C. cilicium i¢in tuzluluk diizeylerinin (T4, T3
ve T,)’ tamammin da kontrol (T;) tuzluluk diizeyine goére g¢i¢eklenme baslangicini
geciktirdigi belirlenmistir.

Arastirmada bitkisel materyal olarak kullanilan siklamen tiirlerinin geneline
bakildiginda sulama diizeylerinin azalisina baglh olarak ¢icek sayisinda da bir azalmanin
meydana geldigi goriilmiistiir. 2009 yili i¢in, farkli sulama diizeylerinin C. coum 'da ¢icek
sayust lizerine olan etkisi kontrole gore dnemli bulunmustur. Bu agidan C. coum da, sulama
diizeylerindeki azalisa bagli olarak c¢icek sayisinda da bir azalma soz konusudur. C.
cilicium’da da benzer bigimde, sulama suyunun belirli oranlarda kisitlanarak bitkiye
verilmesi neticesinde, ¢i¢ek sayisinda diisiis gézlenmistir. C. hederifolium agisindan %50
ve %75 sulama diizeyleri ile kontrol (%100) arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir
farlilik gézlenmezken, %25 sulama diizeyi ise kontrole gore dnemli bulunmustur.

2010 yilinda gergeklestirilen kuraklik uygulamalarinda C. cilicium’da azalan sulama
diizeylerine paralel olarak cicek sayisinin da azaldigi belirlenmistir. C. coum’da ise %50 ve
%75 sulama diizeyleri arasinda istatistiksel anlamda bir farklilik bulunmazken, %25
sulama diizeyi ile birlikte ¢igek sayisi lizerindeki etkisi kontrole gére 6nemli ¢ikmustir.

Farkli diizeylerde tuz uygulamalarinin siklamen tiirlerinin ¢igek sayisi lizerindeki
etkileri incelendiginde, 2009 yil1 i¢in, C.coum’da tuzluluk diizeyindeki artisa ters orantili
olarak ¢icek sayisinda azalma meydana gelmistir. Bu bakimdan tim tuzluluk diizeyleri
p<0,05 seviyesinde istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. C. cilicium’da ise T, tuzluluk
diizeyinde kontrole gore herhangi bir fark olugsmazken, Tz ve T4 tuzluluk diizeyleri ise
p<0.05 seviyesinde kontrole gore istatistiksel agidan onemli fark meydana getirmistir. C.
hedrifolium’da da ¢igek sayisi, tuz diizeyindeki artisa bagh olarak azalig géstermistir.

2010 yili i¢in de, C. cilicium’da ise T, ve Ti (kontrol) tuzluluk diizeyleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik s6z konusu olmazken, diger uygulamalar (T3 ve Ta)
ise kontrol (Ti)’e gore istatistiksel anlamda Onemli bulunmustur. C. coum ve C.

hederifolium’da ise farkli tuzluluk diizeylerinin tamamui ¢igek sayisi lizerinde kontrol (T1)’e
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gore etkili olmustur. Sonug olarak, arastirmada kullanilan siklamen tiirlerinin hepsinde 3
dSm™ “in iizerindeki tuzluluk diizeyleri cigek sayisinda belirgin bir azalma meydana
getirmistir.

Yaprak sayilar1 bakimindan siklamen tiirleri iizerinde farkli sulama diizeylerinin
etkileri incelendiginde, 2009 yili i¢in C. coum’da %50 ve %75 sulama diizeyleri arasinda
istatistiksel bakimdan onemli fark goriilmezken, kontrol (%100) sulama diizeyine gore,
%25 sulama diizeyi ile birlikte yaprak sayisi iizerindeki etkileri 6nemli bulunmustur. C.
hederifolium’da ise %50 sulama diizeyi kontrole gére 6nemli bir fark olusturmamus, diger
uygulamalara gore ise 6nemli bulunmustur. C. cilicium’da da %75 sulama diizeyi kontrol
sulama diizeyi ile birlikte istatistiksel bakimdan ayni sinifta yer almistir.

2010 yilinda gerceklestirilen kuraklik uygulamalar1 kapsaminda, yaprak sayisi
acisindan farkli sulama diizeylerinin siklamen tiirleri {izerindeki etkilerine bakildiginda, her
li¢ siklamen tiirtinde de %75 sulama diizeyi ile %100 (kontrol) sulama diizeyi arasinda
yaprak sayis1 bakimindan istatistiksel anlamda 6nemli bir farkin olmadigi belirlenmistir. C.
coum ve C. cilicium’da, %50 ve %25 sulama diizeylerinin yaprak sayisi lizerindeki etkisi
kontrol (%100) sulama diizeyine gére 6nemli bulunmustur. C. hederifolium’da ise %25
sulama diizeyi disindaki uygulamalarin yaprak sayisi iizerine olan etkisi kontrole gore
istatistiksel agcidan 6nemli bulunmamustir.

Farkli sulama diizeylerinin yaprak sayisi {izerindeki etkisi agisindan C. coum ve C.
cilicium’da %50 ve %25 sulama diizeyleri etkili olurken, C. hederifolium’da ise yalnizca
%25 sulama diizeyinin kontrole gore etkili oldugu belirlenmistir.

Siklamen tiirlerinde farkli tuz uygulamalarinin yaprak sayisi lizerine olan etkileri
incelendiginde, 2009 yili igin C. coum ve C. hederifolium’da T3 ve T4 tuzluluk diizeyi
kontrol (T1)’e gére 6nemli bulunmustur, buna gore tuzluluk diizeyi agisindan 2dSm™
iizerine ¢ikildiginda yaprak sayisinda belirgin bir azalma oldugu tespit edilmistir.

2010 yili i¢in, C.hederifolium ve C.cilicium’da T, tuzluluk diizeyinin yaprak sayisi
tizerine olan etkisi istatistiksel bakimdan kontrol (T1)’e gore 6nemli bulunmamus, T3 ve Ty
tuzluluk diizeylerinin etkisinin ise kontrole gore 6nemli oldugu belirlenmistir. C. coum ‘da
T3 ve Ty tuzluluk diizeyleri arasinda yaprak sayisi bakimindan istatistiksel anlamda énemli
bir fark olugsmazken, ayni uygulamalarin kontrol (T1)’e gore etkili oldugu tespit edilmistir.

Morfolojik 6zelliklere goére farkli sulama ve tuz diizeylerinin siklamen tiirleri
tizerindeki etkilerinde bulgularimiza gore, 2009 yili i¢in, C.coum’da sulama diizeylerinin
tamami1 yumru genisligi agisindan istatistiksel anlamda kontrole gore 6nemli bulunmustur.

Artan su kisit1 diizeyine gore C.coum’da yumru ¢evre genisligi kontrol bitkilerine gore
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azalmistir. C. hederifolium da ise %75 ve %50 sulama diizeylerinde, kontrol (%100)
sulama diizeyine gore yumru cevresi genisligi bakimindan istatistiksel olarak énemli fark
tespit edilememistir.

2010 yili igin ise, C. cilicium ve C. coum’da azalan sulama diizeylerine paralel
olarak yumru ¢evre genisliginde bir azalma meydana geldigi belirlenmistir. C.
hederifolium’da ise, %50 ve %75 sulama diizeyleri yumru ¢evre genisligi tizerinde kontrol
(%100)’e gore istatistiksel anlamda onemli etkide bulunmamuistir.

Farkli tuz uygulamalarinin siklamenlerde yumru ¢evre genisligi {izerine olan
etkilerinin de belirlendigi caligmada, 2009 yilinda yiiriitilen denemede ii¢ siklamen
tiirtinde de T, tuzluluk diizeyinin yumru g¢evre genisligi lizerindeki etkisi kontrol (T1)’e
gore 6onemli bulunmamistir. Diger tuz uygulamalarinin (T3 ve T,) yumru g¢evre genisligi
tizerindeki etkisi ise kontrole gére onemli bulunmustur. 2009 yil1 i¢in, siklamen tiirlerinde
2dS/m™ altindaki tuzluluk diizeylerinde yumru ¢evre genisliginde kontrole gére bir artis
meydana gelmemistir.

2010 yili igin ise, C. coum ve C. cilicium’da yumru ¢evre genisligi artan tuzluluk
diizeylerine bagl olarak azalmistir. C. hederifolium i¢in T, tuzluluk diizeyi yumru gevre
genigligi iizerinde kontrole gore etkili bulunmazken, T3 ve T4 tuzluluk diizeylerinde ise
yumru ¢evre genigliginde kontrole gore bir azalis s6z konusu olmustur.

Kuraklik uygulamalarinin siklamen tiirlerine goére yumru agirhigi iizerine olan
etkilerinin incelendigi arastirmada, 2009 yili i¢in C.coum’da uygulanan sulama
diizeylerinin tamaminin yumru agirhigi tizerinde kontrole gore dnemli etkiye sahip oldugu
tespit edilmistir. Sulama diizeylerindeki azalmaya paralel olarak C.coum’da yumru agirligi
da azalmistir. 2009 yilinda C. hederifolium ve C. cilicium igin her iki yilda da, %50 ve
%25 sulama diizeyleri kontrole gore yumru agirlig: iizerinde 6nemli etkiye sahip olurken
%75 sulama diizeyinin ise kontrole kiyasla etkili olmadig: belirlenmistir. Denemenin ikinci
yilinda ise, her ii¢ siklamen tiirii i¢in de, %25 ve %50 sulama diizeyleri yumru agirlig
tizerinde kontrol (%100) sulama diizeyine gore etkili bulunmustur. C. hederifolium ve C.
cilicium igin ise, %75 sulama diizeyi ile kontrol (%100) arasindaki fark yumrulardaki
agirlhik kayb1 yoniinden istatistiksel olarak dnemli bulunmamastir.

Tuz stresinin siklamenlerde yumru agirligi iizerine olan etkilerinin incelendigi
calismada, 2009 yili i¢in, C. coum ve C. cilicium’da yumru agirlig1 tuzluluk diizeyindeki
artiga gore azalmistir. Bu bakimdan C. coum ve C. cilicium’da tuzluluk diizeylerinin

tamami yumru agirhgi tizerinde kontrol (T1) tuzluluk diizeyine gore etkili bulunmustur. C.
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hederifolium’da ise T, tuzluluk diizeyinde kontrol (T1)’e gore bir fark gézlenmezken, T3 ve
T4 tuz uygulamalar1 ise yumru agirligi iizerinde 6nemli etkide bulunmustur.

Yumru yiiksekligi bakimindan siklamen tiirlerinde yillara gore farkli sulama
diizeyleri ile farkli tuzluluk diizeylerinin (p<0.05) istatistiksel anlamda 6nemli olmadigi
belirlenmistir. Kuraklik ve tuz stresinin yumru yiiksekligi tizerinde etkisi bulunamamuistir.

Siklamen tiirlerinde farkli sulama diizeylerinin yaprak alani iizerindeki etkisi 6nemli
bulunmusgtur. Denemenin her iki yi1linda da C. Coum i¢in azalan sulama diizeylerine paralel
olarak yaprak alanlarinda da azalma s6z konusu olmustur. Bu bakimdan, bitkide yaprak
alanmin azalmasi1 C. coum i¢in kuraklik stresinden bir kagmim oldugunun da gostergesidir.

C. hederifolium igin ise, her iki yilda da %50 ve %75 sulama diizeylerinin yaprak
alan1 iizerindeki etkisi %100 (Kontrol) sulama konusuna gére énemli bulunmamistir. Bu
baglamda C. hederifolium kuraklik stresine %50 sulama diizeyine kadar tolerans gostermis
ve yaprak alaninda 6nemli bir azalma s6z konusu olmamastir.

Farkli tuzluluk diizeylerinin siklamen tiirlerinde yaprak alami iizerine olan etkileri
incelendiginde, artan tuzluluk diizeylerine bagli olarak her iki yilda da, siklamen tiirleri
icin yaprak alan1 azalmistir. Her ii¢ siklamen tiiriinde de, ozmotik dengenin korunmasi ve
su kaybinin azaltilmasi i¢in, tuz stresine karsi bir cevap olarak yaprak alanmin kii¢iildigii
tespit edilmistir.

Siklamen tiirleri lizerinde gerceklestirilen kuraklik ve tuzluluk uygulamalarmin
yaprak sap1 uzunlugu {iizerine olan etkileri istatistiksel anlamda (p<0,05) Onemli
bulunmamigtir. Kuraklik ve tuz stresinin siklamen tiirlerinde yaprak sapi uzunlugunu
etkilemedigi goriilmiistiir.

Siklamen tiirlerinde bazi fizyolojik 6zellikler bakimindan kuraklik ve tuz stresinin
etkileri incelendiginde, yaprak stoma direnci iizerinde farkli sulama diizeylerinin etkisi
istatistiksel a¢idan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Her {i¢ siklamen tiirii icin de, sulama
diizeylerinin azaligmma bagl olarak bitkiler su stresine karst koymak adina stomalarini
kapatarak diren¢ goOstermis sonucta su stresinin siddetine gore stoma direnci de artis
gostermistir. Benzer sekilde, tuzluluk diizeyindeki artisa paralel olarak stoma direncinin de
ayni sekilde arttig1 tespit edilmistir.

Ortamdaki gaz alig verisini yapraklarindaki stomalar1 araciligi ile kontrol eden
bitkilerde, kuraklik ve tuz stresi karsisinda yaprak stoma agikliginda meydana gelen
daralma, stomal gecirgenligin azalmasina neden olmustur. Bu nedenle, farkli sulama ve

tuzluluk diizeyleri, siklamen tiirlerinin stoma direnci lizerinde 6nemli etkiye sahiptir.
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Kurakligin ve tuzlulugun siddetine baglh olarak yaprak stoma direncinde tespit edilen artis,
bitkilerde su kaybini azaltmaya yonelik bir ¢abanin ger¢eklestigini gdstermektedir.

2009 ve 2010 yili igin siklamen tiirlerinde yaprak biomasmin farkli sulama
diizeylerinden etkilendigi tespit edilmistir. Bitkilerde su noksanlhiginin artigina bagli olarak
meydana gelen kuraklik stresi, siklamen tiirlerinde yaprak biomasmnin azalmasina neden
olmustur.

Farkli tuzluluk diizeylerinin siklamen tiirlerinde yaprak biomasi iizerine olan etkileri
de incelenmistir. Buna gore, tuzluluk diizeyindeki artisa bagh olarak siklamen tiirlerinde
yaprak biomas degerlerinin de azaldig tespit edilmistir.

Bitkilere verilen su miktar1 ile yaprak oransal su icerigi (YOSI) arasmda dogrusal bir
iligki oldugu belirlenmistir. Buna gore siklamen tiirlerinde her iki yil i¢in de
gerceklestirilen kuraklik uygulamalar1 kapsaminda farkli su kisit1 uygulamalarindan %75
sulama diizeyi disindaki tiim uygulamalar (%50 ve %25) YOSI iizerinde (p<0,05)
istatistiksel bakimdan onemli etkide bulunmustur. %75 sulama diizeyinin altinda
uygulanan sulama diizeyleri, siklamen tiirlerinde YOSI’ni Kkontrol bitkilerine gore
azaltmistir.

Farkhik tuzluluk diizeylerinin siklamen tiirlerinde YOSI iizerine olan etkisi
istatistiksel anlamda énemli bulunmustur. Tuzluluk diizeyleri bakimindan, YOSI her iic
siklamen tiiriinde de tuz seviyesindeki artisa paralel olarak azalis géstermistir. Tuz stresi,
denemeye konu olan siklamen tiirlerinde YOSI’nin azalmasina neden olmustur.

Kuraklik stresi karsinda bitki hiicrelerinde meydana gelen zararlanmanin bir
gostergesi olarak diisiiniilen membran zararlanma indeksi (MZI) bakimindan siklamen
tirleri tizerinde farkli sulama diizeylerinin etkisi, kontrol sulama diizeyine gore p<0,05
seviyesinde istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Azalan sulama diizeylerine bagl
olarak siklamen tiirlerinde yaprakta MZi nin artig gosterdigi tespit edilmistir.

Farkli tuzluluk diizeylerinin etkisinin de, siklamen tiirlerinde yaprakta MZI
bakimindan istatistiksel anlamda (p<0,05) o6nemli oldugu belirlenmistir. Tuzluluk
diizeyindeki artis neticesinde yaprak hiicrelerinde meydana gelen hasar orani da artmustir.

Siklamen tiirlerinde bazi biyokimyasal 6zellikler iizerine kuraklik ve tuzlulugun
etkisi incelendiginde, yapraklardaki toplam klorofil miktar1 agisindan her ii¢ siklamen
tiriinde de farkli sulama diizeylerinin (p<0,05) 6nemli oldugu belirlenmistir. Kuraklik
uygulamalar1 ¢ercevesinde sulama diizeylerindeki azalisa paralel olarak yapraklardaki
toplam klorofil miktarinin azaldig1 belirlenmistir. Su noksanligina bagl olarak gergeklesen

bu durum neticesinde, oransal su igerigi azalan bitki yaprak hiicrelerinde metabolik
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faaliyetlerde zamanla azalmakta ve mezofil hiicrelerinde klorofil pargalanmasi
baslamaktadir. Bu sebeple, kuraklik stresi, siklamen tiirlerinde toplam klorofili azaltmistir.

Her iki yilda da gergeklestirilen tuz uygulamalar1 kapsaminda siklamenlerde farkl
tuzluluk diizeyleri, yapraklarda toplam klorofil miktar1 agisindan istatistiksel anlamda
(p<0,05) 6nemli bulunmustur. Tuz stresine giren siklamen bitkilerinde yapraktaki toplam
klorofil miktarmin azaldig: belirlenmistir.

Kuraklik uygulamalar1 kapsaminda dogal siklamen tiirleri lizerinde gerceklestirilen
farkli sulama diizeylerinin yapraklardaki toplam seker miktar1 tizerine olan etkisi 6nemli
bulunmustur. Buna gore, her {li¢ siklamen tiirlinde de, azalan sulama diizeylerine bagli
olarak yapraklardaki kuru madde oranini artis gostermistir. Diger bir ifadeyle kuraklik
stresi karsisinda siklamen yapraklarindaki karbonhidrat miktar1 artmuastir.

Dogal siklamen tiirleri tizerinde gerceklestirilen tuz uygulamalari ¢ergcevesinde her iki
yilda da, tuzluluk diizeylerindeki artisa bagli olarak yaprakta toplam seker miktarinda artis
tespit edilmistir. Tuz stresine giren bitkilerde kuru madde birikimi artmstir.

Siklamen tiirlerinin hepsinde farkli sulama diizeylerinin yaprak lipid peroksidasyon
diizeyi (MDA miktar1) bakimindan istatistiksel anlamda o©nemli etkide bulundugu
belirlenmistir. Kuraklik stresi, siklamenlerde MDA miktarmi arttirmustir.

Tuz uygulamalar1 kapsaminda dogal siklamen tiirleri lizerinde gergeklestirilen farkl
tuzluluk diizeylerinin yapraklardaki MDA miktar1 {izerine olan etKisinin 6nemli oldugu
tespit edilmistir. MDA miktar1 artan tuz diizeylerine paralel olarak siklamen tiirlerinin
hepsinde artig gostermistir.

2009 - 2010 yili kuraklik uygulamalar1 kapsaminda siklamen tiirleri iizerinde
gerceklestirilen  farkli  sulama  diizeylerindeki azalmaya bagli olarak prolin
konsantrasyonunun artig gosterdigi tespit edilmistir. Kuraklik stresi altinda yetistirilen
siklamen bitkilerinde, artan su noksanligina bagli olarak yaprak prolin seviyesi artmustir.

Siklamen tiirleri lizerinde farkli tuzluluk diizeylerinin, yapraklardaki prolin miktar1
iizerindeki etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Her iki yilda da gergeklestirilen tuz
uygulamalar1 kapsaminda tuz miktarindaki artiga paralel olarak prolin seviyesi siklamen
tiirlerinin hepsinde artig gostermistir.

Siklamen tiirlerinde her iki yilda da gerceklestirilen kuraklik ¢alismalari sonucunda,
bitkilerde hidrojen peroksit (H20,) konsantrasyonunda sulama diizeylerindeki azalisa bagli
olarak bir artiy meydana geldigi belirlenmistir. Bu bakimdan farkli sulama diizeyleri
yapraklarda hidrojen peroksit (H,O,) diizeyi iizerinde istatistiksel anlamda (p<0,05)

onemli etkide bulunmustur.
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Farkli tuzluluk diizeylerinin siklamen tiirlerinde yapraktaki hidrojen peroksit (H2O,)
diizeyi tizerine olan etkisi istatistiksel anlamda (p<0,05) 6nemli bulunmustur. Tuz stresine
bagli olarak siklamen bitkilerinde H,O; seviyesinin artig gosterdigi tespit edilmistir.

Kuraklik ve tuz stresi altindaki siklamen tiirlerinde yapraklarda goriilen bazi 6nemli
ozellikler arasindaki iliskiler incelendiginde;

Yaprak sayis1 ile stoma direnci arasinda negatif yonlii dogrusal bir iligkinin s6z
konusu oldugu belirlenmistir. Kuraklik ve tuz stresi karsisinda siklamen tiirlerinde yaprak
sayis1 azalirken stoma direnci ise artig gostermistir.

Yaprak sayisi ile toplam klorofil miktar1 arasinda ise pozitif yonlii dogrusal bir iligki
gbze carpmaktadir. Buna gore kuraklik ve tuzluluk siklamen tiirlerinde yaprak sayisini
azaltirken, toplam klorofil miktar1 azalmistir.

Yaprak alan1 ve stoma direnci arasindaki iligski incelendiginde, yaprak alaninin stres
faktorleri karsisinda azaldigi, buna karsilik stoma direncinde ise artis oldugu belirlenmistir.

Yaprak alant ve toplam klorofil arasinda ise pozitif yonlii dogrusal bir iliski
belirlenmistir. Buna gore, her iki stres faktorii karsisinda, bitkilerde yaprak alani azalirken,
toplam klorofil miktar1 da azalmistir.

Yaprak alan1 ve toplam seker miktar1 arasinda negatif yonlii dogrusal bir iligski oldugu
tespit edilmistir. Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerine bagl olarak, siklamen tiirlerinde
yaprak alani azalmis, toplam seker miktar1 ise artmistir.

Yaprak alani ile membran zararlanma indeksi arasinda da negatif yonlii dogrusal bir
iliski s6z konusudur. Abiyotik stres faktorleri karsisinda, yaprak alami azalirken,
yapraklardaki membran zarar1 ise artmustir.

Yaprak biomasi1 ile stoma direnci arasindaki iliski incelendiginde, kuraklik ve tuz
stresine bagli olarak yaprak biomasinda azalma s6z konusuyken, stoma direncinde ise artis
tespit edilmistir.

Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerine gore yaprak biomasi ile toplam klorofil miktari
arasindaki iliski incelendiginde, yaprak biomasi azalirken buna paralel olarak toplam
klorofil miktar1 da azalmistir.

Yaprak biomas: ile toplam seker miktari arasinda negatif yonlii dogrusal bir iligkinin
oldugu goriilmiistiir. Kuraklik ve tuz stresinin siddetine bagl olarak azalan yaprak biomas1
karsisinda, toplam seker miktarinin ise arttig1 belirlenmistir.

Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerine gére yaprak biomasi ile membran zararlanma
indeksi arasinda negatif yonlii dogrusal bir iliskinin oldugu belirlenmistir. Yaprak biomasi

abiyotik stres etmenleri karsisinda azalirken, membran zarar1 ise artmustir.
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Yaprak oransal su igerigi (YOSI) ile stoma direnci arasinda negatif yonlii dogrusal
bir iligkinin oldugu saptanmistir. Kuraklik ve tuzlulugun etkisi altindaki siklamen
bitkilerinde, YOSI azalirken, buna karsilik stoma direnci artmustir.

YOSI ile toplam klorofil arasmndaki iliskiye gore, farkli sulama ve tuzluluk
diizeylerine gore YOSI azalirken, yaprakta toplam klorofil miktar1 da azalmustir.

Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerine gore, YOSI ile toplam seker miktar1 arasinda
negatif yonlii dogrusal bir iliskinin oldugu belirlenmistir. Bitkilerde strese tepki olarak,
YOSI azalirken, toplam seker miktar1 ise artmistir.

YOSI ile MZI arasinda negatif yonlii dogrusal bir iliskinin oldugu tespit edilmistir.
Kuraklik ve tuz stresi altindaki siklamen tiirlerinde, YOSI’de azalma goriiliirken, MZI’de
ise artig meydana gelmistir.

YOSI ile yaprak lipid peroksidasyonu arasindaki iliskiye gore, YOSI kuraklik ve tuz
stresine bagli olarak azalirken, lipid peroksidasyon diizeyi ise artis gdstermistir.

Farkli sulama ve tuzluluk diizeyleri bakimmdan YOSI ile prolin konsantrasyonu
arasinda negatif yonlii dogrusal bir iliskinin oldugu saptanmistir. Siklamen tiirlerinde,
YOSI azalirken prolin konsantrasyonu ise yiikselmistir.

YOSI ile H,0; konsantrasyonu arasinda negatif yonlii dogrusal bir iliskinin oldugu
belirlenmistir. Bu bakimdan, stres faktdrleri karsisinda YOSI azalirken, H,0»
konsantrasyonu artmustir.

Farkli sulama ve tuzluluk diizeylerine gore stoma direnci ile prolin arasindaki iliski
incelendiginde, Stoma direnci stresin siddetine bagli olarak artarken prolin de artis
gostermistir.

Farkli sulama ve tuzluluk diizeyleri a¢isindan, stoma direnci ile yaprak lipid
peroksidasyonu arasindaki iligki incelendiginde, her ikisinin de arttig1 belirlenmistir.

Stoma direnci ile H,O; konsantrasyonu arasinda pozitif yonlii dogrusal bir iliskinin
oldugu belirlenmistir. Kuraklik ve tuzlulugun etkisi altinda stoma direnci artarken, H,O;
konsantrasyonunda da artis oldugu tespit edilmistir.

Arastirma siiresince elde edilen morfolojik ve fizyolojik 6zellikler ile biyokimyasal
degisimlere iligkin sonuclar agisindan tiirler i¢in genel bir degerlendirme yapildiginda;
Cyclamen coum’da farkli sulama diizeylerinin etkili oldugu, bitkinin kisith su rejiminde
gelisiminin de ayn1 oranda kisitlandig1 belirlenmistir. Cyclamen coum 'da genel olarak %75

sulama diizeyinin altindaki sulama konular1 bitkide kalite agisindan kayiba neden olmustur.
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Cyclamen hederifolium’un arastirmada irdelenen parametreler agisindan denemede
kullanilan diger tiirlere nazaran kuraklik stresine daha fazla tolerans gosterebildigi goze
carpmustir. Ozellikle %75 ve %50 sulama diizeylerinde, bitki gelisimi kontrol (% 100)
sulama diizeyindekine benzer bigimde stirmiistiir. Bu bakimdan bitkinin 6zellikle park ve
bahgelerde, sulama sorunu olan golgelik alanlarda yer ortiicli olarak peyzaj ¢aligsmalarinda
degerlendirilebilecegi diisliniilmektedir.

Cyclamen cilicium tiiriinde de genel olarak %75 sulama diizeyi kontrole gore
kiyaslandiginda bitkinin gelisim Ozellikleri bakimindan ayni o6zellikleri korumustur.
%75’1n altindaki sulama diizeylerinde ise bitki gelisiminin yavagladigi saptanmistir.

Kontrol (K), K+1 d Sm™, K+2 d Sm™ ve K+3 d Sm™ seklinde sirastyla Ty, T, T3 ve
T, olarak meydana getirilen birbirinden farkli dort tuzluluk diizeyine gore genel olarak
2 d Sm™’in tizerindeki tuzluluk diizeylerinde siklamen tiirleri agisindan gelisimin olumsuz
yonde etkilendigi belirlenmistir. Bu bakimdan 6zellikle yiiksek seviyede tuzluluk problemi
olmayan alanlarda ve farkli yetistirme ortamlarinda bu {i¢ siklamen tiiriiniin yetistiricilige
elverisli olduklar1 saptanmustir.

CITES’n listesinde yer alan Cyclamen hederifolium, Cyclamen coum ve Cyclamen
cilicium’un, kuraklik ve tuz stresi gibi abiyotik stres faktorlerine gosterdikleri tepkilerin
bitki fizyolojisi yoniinden ele alindig1 ve yetistiricilik 6zellikleri agisindan irdelendigi bu
aragtirmada siklamen tiirlerinin park, bahge ve rekreasyon alanlarinda da dis mekan veya

saksili siis bitkisi olarak degerlendirilebilecegi goriilmiistiir.
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